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ВВЕДЕНИЕ 


Эту книгу я рассматриваю, как часть предпринятой мною большой 
обобщающей критической работы по теоретическим основам ботаники. 
По моему убеждению, ботаника должна в основном развиваться как 
теория растениеводства. А для этого ботанике необходимо объединять 
в себе и обобщать как обширные знания человечества об огромном диком 
растительном мире, так и огромный человеческий опыт в отношении 
культурных растений. Полпоценное развитие ботаники. невозмбжно 
без серьезного участия ее в разработке и разрешении крупных задач 
нашего социалистического растениеводства. С другой стороны, высокие 
требования, которые предъявляются к растониеводству в условиях с0- 
циализма, выдвигают необходимость все чаще обращаться к дикому расти- 
тольпому миру, шире и глубже овладевать практически неисчерпаемым 
и еще слабо освоенным разнообразием и богатством растительной жиз- 
ни в дикой природе. 

Культурные растения выведены из диких. И уже поэтому нельзя 
ставить искусственные перегородки между изучением тех и других. 

В ботанике, как и во всех других науках, надо последовательно про- 
водить положение об единстве теории и практики, которое составляет 
сущность марксистско-ленинской теории познания. Но для этого | бота- 
ника нуждается в серьезной перестройке. Можно назвать два край их 
типа ученых-ботаников. Одни выкапывают растения с тем, чтобы 
потом изучать их на сухих трупах в гербариях. Другие са жа ю т расте- 
ция для того, чтобы изучать их в живом состоянии, управлять их жизнью 
и переделывать их природу в интересах человека. 

К сожалению, до сих пор некоторые ученые придерживаются первого 
направления, а между тем, главное творческое могущество и значение 
нашей науки — во втором направлении. Оно должно быть ведущим в 
ботанике. Оно должно развиваться на разработке и разрешении крупных 
народнохозяйственных и культурных задач. 

Разрабатывать теоретические основы ботаники — это значит, прежде 
всего, полнее использовать и дальше развивать в отношении раститель- 
ного мира эволюционную теорию Дарвина,’ использовать и развивать 
эту теорию в условиях социализма, в интересах нового, социалистического 
общества. Конечно, это необходимо делать критически, в свете марксизка- 
ленинизма. Необходимо в этой работе возможно лучше освоить критику 
и цоннейшее новое творческое богатство, которое внесли в теорию Дарвина 
основоположники марксизма — Маркс и Энгельс. Из них особенно много 
внимания уделял теории Дарвина Энгельс. Крупным явлением надо 
считать творческий дарвинизм И. В. Мичурина и Т. Д. Лысенко, 
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Этот дарвинизм как раз представляет собою необыкновенно яркое 
и мощное развитие эволюционной теории в новых условиях и в интересах 
социалистического общества. Дарвинизм Мичурина и Лысенко идет по пу- 
ти решения именно тех задач, которые сам Дарвин ставил для будущего раз- 
вития своей тоории как своего рода научное завещание. Можно сказать, 
что этот дарвинизм с болышим усцехом осуществляет завещание Дарвина. 

Вместе с тем, этот творческий дарвипизм на широком участко агробио- 
логии целиком подтверждает и развивает дальше положения, которые 
выдвигал Энгельс в отношении теории Дарвина. 

Я ставлю себе целью в данном сочинении также обобщение и исполь- 
зование для разработки теоретических основ ботаники своего личного 
многолетнего исследовательского опыта в этой науке. В своих исследо- 
званиях я всегда особенное внимание уделял выяснению отношений между 
растениями и условиями их существования в природе. Передо мной прохо- 
дит сейчас целая панорама природных ландшафтов из различных частей 
‘нашей великой родины, где производились мною соответствующие ботани- 
ческие исследования. Перед моим мысленным взором проходят леса и степи 
Саратовской и Воронежской областей, полупустыни и пустыни в низовьях 
Волги и Урала, на широких просторах Казахстана и Туркмении, горные 
тундры, величественные леса, большетравные луга и степи Алтая, аль- 
пийские луга и пастбища на большой высоте в горах Тянь-Шаня, каме- 
нистые горные пустыни и степи Копет- Дага и вообще большое разнообразие 
раститольности от пустынь до границы вечных снегов включительно. 

Я давно уже начал экскурсионные ботанические методы дополнять 
углубленными наблюдениями стационарного характера над дикой расти- 
тельностью непосредственно в еө природной обстановке. Специальные 
стационарные исследования были организованы мною также пад цит- 
русовыми и другими культурными и дикими древесными породами во 
влажных советских субтропиках, на Черноморском побережье Кавказа. 

С вопросами, которые вставали передо мной во время моих экскур- 
сионных и стационарных исследований в природе, я приходил в лабора- 
торию, вегетационный домик и на опытный участок. 

После Великой Октябрьской социалистической революции я впервые 
получил возможность привлечь к общей научной работе значительное 
число своих непосредственных учеников и сотрудников. И при моих 
личных, и при коллективных исследованиях мы всегда стремились спо- 
собствовать выяснению общих вопросов эволюции. Понятно, что резуль- 
татам моих личных и наших коллективных исследований я уделяю в своем 
изложении особое внимание. Я стремлюсь, таким образом, пашим конкрет- 
ным научным вкладом содействовать развитию творческого дарвинизма. 

Вот главные причины, побудившие меня взяться за нелегкую задачу 
разработки теории ботаники на новой основе. " 

Правильное понимание и овладение живым существом растений полу- 
чило в нашей стране необыкновенно широкий и все увеличивающийся 
народный производственный интерес и будет занимать мысль и управлять 
свободным творческим трудом все большего числа людей. А такое пра- 
вильное понимание и овладение невозможно без правильной теории. 

Между тем, в отношении теории в ботанических сочинениях госнод- 
ствует еще большая беззаботность. Часто за грудами плохо обработанного, 
почти сырого, фактического материала ис чувствуется пикакой серь- 
озной теории. Большие учебные пособия и учебиики для высших школ 
часто сбиваются на простой сборник сведений, без действительного те- 
оретического обобщения. Или дается плохо склеенный конгломерат 
частных теорий без общей основы. 
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Но без глубокой и правильной объединяющей теории нет и настоящей 
науки и крепкого научного руководства к действию. Пе может быть полно- 
ценным научным работником тот, кто не занимается, не волнуется, не 
увлекается теоретическими вопросами своей науки. 

Нигде, никогда ни в какой другой стране наука не имела и не имеет 
такого огромного всепроникающего значения в жизни великого много- 
миллионного народа, как у нас. Поэтому нигде не придается такого боль- 
шого значения и не уделяется такого внимания научной теории, как 
у нас. Наука является для нашего народа могущественным оружием 
в борьбе за новую величайшую культуру человечества. И задача совет- 
ских ученых сделать это оружие наиболее острым при помощи марксизма- 
ленинизма, чтобы оно ярко заблестело, очищенное от всякой разъедающей 
его ржавчины. 

При этом не нужно забывать еще следующего положения чрезвычай- 
ной важности. ІВ процессе своего развития, для удобства исследования, 
ботаника была расчленена на большое число специальных отраслей: 
систематика, морфология, анатомия, палеоботаника, ботаническая геогра- 
фия, физиология, экология, фитопатология. Делят ботанику на описатель- 
ную и экспериментальную. Иногда дело доходит до того, что под бо- 
таникой подразумевают только описательную ее часть и противдпостав- 
ляют ботанику физиологии растений как экспериментальной науке. Между 
тем, физиология растений представляет неотъемлемую часть ботаники. 

Часто, уходя в узкую специальность, не имея широкого биологического 
кругозора, работники нашей науки резко отрываются от изучения живых 
растений как целостных организмов во всем богатстве их индивидуаль- 
ного и эволюционного развития. Но за анализом никак нельзя забывать 
синтеза, за частным — общего, за отдельными частями и свойствами орга- 
низма — целостного живого существа. 

Надо всегда руководствоваться положением Энтельса: «Вен органи- 
ческая природа является одним сплошным доказательством тождества 
или неразрывности формы и содержания. Морфологические и физиоло- 
гические явления, форма и функция обусловливают взаимно друг друга». ! 

Именно по такому пути познания и овладения целостным раститель- 
ным организмом ведет нас учение И. В. Мичурина. Это учение нельзя 
втиснуть в узкие рамки какой-либо отдельной отрасли ботаники и расте- 
ниеводства — ни в селекцию, ни в физиологию, ни в агротехнику и т. д. 
Это учение кладет основу новой обобщающей науки — агробиологии, 
в которой используются и обобщаются и находят для себя дальнейшее 
мощное развитие и селекция, и физиология, и агротехника. 

Как будет видно из дальнейшего, [большое синтезирующее и обоб- 
зцающее значение в ботанике должна получить экология. Это научная 
отрасль, исследующая взаимоотношения между растениями и условиями 
их существования. Но надо еще немало работать над правильной поста- 
новкой экологии, чтобы она стала действительно полноценной! в ука- 
занном отношении. 

Этой первой части задуманной мною большой работы я стремлюсь 
придать известную самостоятельность и законченность, так как не знаю, 
когда мне удастся закончить весь этот труд и удастся ли достигнуть этого 
вследствие моего преклонного возраста. Но мои ближайшие сотрудники 
и ученики берутся подготовить серию монографий с той же общей целью — 
служить разработке основ эволюции растений и в том же общем теоре- 
тическом направлении. 


\Ф Энгельс. Диалектика природы, Госполитиздат, 1941, стр. 289. 


В качестве основного руководящего положения, проникающего через 
всю мою работу, взято следующее положение Ф. Энгельса: ‹...теория 
развития показывает, как, начиная с простой клетки, каждый шаг вперед 
до наисложнейшего растения, с одной стороны, и до человека—с другой, со- 
вершается через постоянную борьбу наследственности и приспособления».? 

Я поставил перед собой серьезную задачу, которая, вместе с тем, 
является ответственным долгом для каждого советского ученого. Эта 
задача — испытать свои силы на том, чтобы использовать для разработки 
и развития своей науки могущественное оружие марксистско-ленинской 
теории. Философы в этом отношении пока очень мало помогают нам, 
биологам. Но ведь и сами советские биологи работают над овладением 
большевизмом, для чего в нашей стране социализма имеются все благо- 
приятные условия. 

Советские биологи изучают «Краткий курс истории Всесоюзной Ком- 
мунистической партии (большевиков)». И. В. Сталин в этом курсе, в главе 
ТУ, разделе 2-м‚,—«О диалектическом и историческом материализме» — 
с гениальной силой и ясностью изложил теоретические основы марксизма- 
ленинизма. 

Советские биологи изучают классиков марксизма-ленинизма и огромное 
творческое богатство, которое содержится в трудах Маркса, Энгельса, 
Ленина, Сталина. 

Одним из самых существенных показателей действительного овла- 
дения всем этим богатством для советского ученого является уменье 
использовать его для перестройки и развития своей науки в соответствии 
с интересами нашего общенародного движепия вперед. К сожалению, 
у советских биологов еще бывают такие случаи, когда они, например, 
обставляют себя цитатами, взятыми у Энгельса, а по существу в своих 
работах защищают положения, резко противоположные тем марксистским 
установкам, которые выражал и развивал Энгельс. 

При разработке теоретических основ ботаники я старался исполь- 
зовать, в меру своих сил, более полно и последовательно науку всех 
наук — революционную науку марксизма-ленинизма. 

Книга моя представляет собой научное исследование. Но я следую 
Тимирязеву, который девизом жизни для себя поставил: «Работать для 
науки и писать для народа, т. е. популярно». В советских условиях этот 
девиз получил новую могущественную силу. Советский ученый может 
излагать свои научные достижения на высоком уровне, без упрощения, 
Передавать их непосредственно широким кругам своего народа, в частности 
его многочисленной народной интеллигенции. И я эту книгу писал для 
советской интеллигенции, особенно для молодежи. 

Молодежи, без сомнения, особенно созвучно то положение 
И. В. Сталина огромной проникновенной глубины и движущей силы, 
которое служит мне постоянным маяком в предпринятой мною работе. 

Вот это положение: «Для диалектического метода важно прежде всего 
не то, что кажется в данный момент прочным, но начинает уже отмирать, 
а то, что возникает и развивается, если даже выглядит оно в данный мо- 
мент непрочным, ибо для него неодолимо только то, что возникает и разпи- 
вается». 3 

«...Что возникает и развивается...» Этим высказывается величайшее 
внимание и помощь тому, что движется вперед, лучшим стремлениям 
молодежи, вечной молодости человеческой мысли и протресса. 


нгельс. Диалектика природы, 1921, стр. 168. 


Ф. Э 
з И. Сталин. Вопросы леницизма. Изд. 14-е, Госполитиздат, 1945, стр. 537. 


Глава Т 


КОСМИЧЕСКАЯ РОЛЬ РАСТЕНИЯ И УРОЖАИ 


«Космическая роль растения» — так назвал К. А. Тимирязев одну 
из своих замечательных лекций, которую он прочитал в Англии, в Лон- 
донском королевском обществе, 30 апреля 1903 2.1 

В чем же проявляется эта космическая роль? 

В поле всходят зерна пшеницы. Ее побеги, пробиваясь сквозь землю, 
вырастают наружу, а корни с силой внедряются вглубь. В нашем теле 
бъется сердце, движется кровь, сокращаются мышцы, работает мысль. 
Вы видите в микроскопе, как крохотная инфузория плавает в капле бо- 
лотной воды при помощи колебаний своих тонких ресничек. Громадный 
кит бурно погружается в море, спасаясь от китобоев. В живом мире раз- 
вертывается перед нами грандиозная картина роста, движения, размно- 
жения, превращения, преобразования. 

Откуда происходит энергия, при посредстве которой совершаются 
все эти жизненные процессы? Она происходит от солнца. А путь, через 
который солнечная энергия так широко и щедро вливается в живой мир, — 
это зеленые растения. 

``Известна способность растений при помощи своего зеленого вещества — 
хлорофилла — поглощать солнечный свет и использовать его для того, 
чтобы за счет углекислого газа и воды строить себе органическую пищу: 
углеводы — сахар, крахмал. Этому процессу дали название асси ми- 
ляция, или усвоение углерода, или еще фотосинтез, т. е. обра- 
зование сложных органических веществ при помощи света. 

Благодаря процессу фотосинтеза, который совершается во всех бес- 
численных зеленых листьях наших посевов, лесов, лугов, пастбищ, расте- 
ния играют огромную, \нодлинно космическую; роль в жизни всей при- 
роды. 

Вот какие чрезвычайно важные следствия имеет процесс фотосин- 
теза для всей живой природы и для жизни человечества. 

1. Накопление солнечной энергии. Растение при 
усвоении углерода поглощает и использует солнечный свет. По закону 
сохранения энергии, сила света не упичтожается в растениях, а только 
переходит в скрытое состояние и в таком виде накопляется в их теле. Дей- 
ствительно, в органических веществах, которые образуются в теле расте- 
ний, содержатся большие запасы скрытой энергии. Когда лошадь, хорошо 
накормлепная овсом, пускается быстро бежать, или когда зажигаются 


ІК. А. Тимирязев. Соч., т. І, Сельхозгиз, 1937, стр. 391. 
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дрова в печке, то это приходит в действие скрытая энергия, происходящая 
от солнечного света. 

2. Образование органической пищи из ве 
ществ минеральной природы. Зеленые растения обла- 
дают замечательной способностью за счет углекислого газа, воды и поко- 
торых минеральных солей при помощи солнечной эпергии образовывать 
углеводы, жиры, белки, витамины и множоство других органических 
соединений. Человек и весь животный мир прямо или косвенно нолу- 
чают свою органическую пищу от зеленых растений и без них не могли 
бы существовать. 

3. Очищение атмосферы от накопляющегося 
углекислого газа. В процессе дыхания весь живой мир извле- 
кает из воздуха свободный кислород и выделяет обратно углекислый газ. 
К этому надо прибавить бесчисленные процессы окисления и горения 
в условиях быта, на фабриках и заводах. Почва тоже «дышит», выде- 
ляя углекислый газ, вследствие дыхания находящихся в ней микро- 
организмов, корней и т. д. 

Если, тем не менее, земная атмосфера все-таки остается нригодной 
для дыхания и не становится заметно беднее кислородом и богаче угле- 
кислым газом, то это объясняется влиянием зеленых растений. Благо- 
даря им на поверхности земного шара, в различных ее частях, в воздухе 
поддерживается в общем почти одинаковое небольшое количество угле- 
кислого газа — 0.03% по объему (обыкновенно с весьма незначитель- 
ными колебаниями). 

К. А. Тимирязев своими научными исследованиями сильно продвинул 
вперед разработку важнейшего вопроса об усвоении зелеными растениями 
солнечного света. На основании этих исследований, в своих блестящих лек- 
циях и книгах К. А. Тимирязев развернул величествениую картину 
огромного космического значения, которое имеет зеленый растительный 
мир на нашей планете — Земле. 

Я приведу здесь примеры ярких образов из этой картины, развернутой 
К. А. Тимирязевым. 

«Когда-то, где-то на землю упал луч солнца, но он упал не на бес- 
плодную почву, он упал на зеленую былинку ишеничного ростка, или, 
лучше сказать, на хлорофилловое зерно. Ударлясь о него, оп потух, 
перестал быть светом, по не исчез. Он только затратился на внутреннюю 
работу, он рассек, разорвал связь между частицами углерода и кислорода, 
соединенными в углекислоте. Освобожденный углерод, соединяясь с 
водой, образовал крахмал. Этот крахмал, превратясь в растворимый 
сахар, после долгих странствований по растению, отложился, наконоц, 
в зерне в виде крахмала же или в виде клейковины. В той или другой 
форме он вошел в состав хлеба, который послужил нам пищей. Он пре- 
образился в наши мускулы, в наши нервы. И вот теперь атомы углерода 
стремятся в наших организмах вновь соединиться с кислородом, который 
кровь разносит во все концы нашего тела. При этом луч солнца, таившийся 
в них в виде химического напряжения, вновь принимает форму явной 
силы. Этот луч солнца согревает нас. Он приводит нас в движение. Быть 
может, в эту минуту он играет в нашем мозгу».? 

«Пища служит источником силы в нашем организме потому только, 
что она — не что иное, как консерв солнечных луче 15.3 


з К. А. Тимирязев. Соч., т. 1, 1937, стр. 293. 
3 Там же, стр. 293 (разрядка Тимирязева). 
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Передовые люди, люди науки и техники, еще и раньше прозревали 
огромное значение зеленых растений для всего живого мира. Так, К. А. Ти- 
мирязев упоминает, что женевский ботаник Сеневье еще в 4791 г. писал: 
«Н вижу, как моя кровь образуется в хлебном колосе..., а древесина... 
‚отдает зимою теплоту, огонь и свет, похищенные ею у солнца». 

Лундегорд приводит интересные сравнительные расчеты из работы 
Шредера. Из этих расчетов видно, какая доля солнечной энергии, про- 
никающей в атмосферу земли, усваивается и накопляется зелеными расте- 
ниями и какое место занимают зеленые растения в общей энергетике 
па земной поверхности. 


Калорий за год 


Вся энергия, излучаемая Солнцем .. . . . . . 3000000 000 000 000 000 
Лучистая энергия Солнца, проникающая в ат- 
мосферу на верхней сера 1 320 000 000 
Использование этой энергии: 
На ИОН Рени в 340 000 000 
на усвоение углерода зелеными расте- 

о Оо о с 162 000 
Эпергия всей текучей воды на Земле. .... 50 000 
Энергия в мировой добыче угля........ ь 6 600 
Водные силы, которые можно использовать . . 2800 
Водные силы, которые используются ..... 80 
«Физическая сила человека .. . ........ 70 


Из этих цифр видно, что зеленые растения усваивают и запасают 
зоо ДОЛЮ ТОЙ солнечной энергии, которая проникает в нашу атмосферу. 
Усвоение углерода зелеными растепиями по использованию солнечной 
энергии занимает первое место после испарения воды. Но и испарение 
воды происходит в значительной мере через растения. А ведь благодаря 
испарению совершается круговорот воды, образуются атмосферные осадки, 
поддерживается течение ручьев и рек. Если бы не было зеленых растений 
с их огромной общей всасывающей и испаряющей поверхностью, то общий 
круговорот воды на позерхности земли происходил бы гораздо медленнее 
и слабее. 

Ископаемый уголь тоже происходит от растений и сохраняет в себе 
энергию, которую растения поглощали из солнечного. света. 

Приведенные цифры показывают также часть тех практически безгра- 
ничных природных сил на земле, которые не использованы в интересах 
трудящегося человечества. Эти цифры показывают, наконец, как мала 
физическая сила всего человечества по сравнению с той энергией, которую 
можно получить от природы. Есть полная возможность, чтобы весь фи- 
зически тяжелый труд людей заменить природными силами. Но это удастся 
достигнуть только, когда во всем мире будет навсегда уничтожена экеплоа- 
тация человека человеком и на земле наступят вечный мир и дружба 
народов. 

Широки просторы нашей социалистической родины, много в ней полей, 
лесов, лугов, пастбищ с их культурной и дикой растительностью. Что 


+ К. А. Тимирязев. Соч., т. 1, 1937. стр. 223. ] н 
5Н. Гираесатав. рег Кгеізіауї дег КоШелзёите іп дег Маг. Еіп Веітов 
зог РИап2епбкс10810 ипб гаг Іапімігіѕспайісћеп Обибопевге. Јепа, 1924, В. 68. 
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нужно этой растительности для образования органических веществ? 
Солнечный свет, углекислый газ, вода, некоторые минеральные соли — 
такой доступный даровой источник энергии, такие широко распростра- 
ненные в природе и сравнительно простые сырые минеральные материалы. 
И вот при помощи этого и за счет этого зеленые растения образуют в 
своем теле: крахмал, различные виды сахара и другие углеводы, масла, 
белки, витамины, древосину, волокно, каучук и множество других орга- 
нических соединений и продуктов. 

Подумайте только — все, что мы получаем от нашего сельского хо- 
зяйства, прямо или косвенно происходит от растепий. А ведь, кроме 
того, наша промышленность перерабатывает много разнообразного расти- 
тельного сырья. Возьмите для примера лесные деревья. Они дают нам 
не только древесину и продукты ее механической переработки, по и ве- 
ликое множество самых разнообразных продуктов химической промыш- 
ленности: скипидар, древесный спирт, смолу, краски, лекарства, бумагу, 
искусственный шелк и т. д., ит. д. 

Но эволюция диких растений, конечно, происходила вне всякой связи 
с интересами человека. Для того, чтобы удовлетворить этим интересам, 
человеку пришлось создавать культурные растения и ухаживать за ними, 
заставлять их полнее использовать солнечную энергию и приносить. 
более высокие по количеству и качоству урожаи. 

Предоставьте себе стахановский урожай, который является новым, 
далеко уходящим вперед мировым рекордом. Вот например, А. С. Сергеева 
в Алтайском крае добилась в 1939 г. урожая пшеницы в 104 ц на гектар. 
101 ц, или 616.1 пуда, зерна пшеницы на гоктар! Сколько в этом зорне 
накоплено при помощи солнца за счет воздуха, воды и земли такой ценней- 
шей органической пищи, как крахмал, белки! 

Но ведь в химическом составе этого зерна около 40 ц, или 244 пуда, 
приходится на углерод. И весь этот углерод пшеница усвоила своими 
зелеными листьями, при помощи солиечного света — из углекислого 
газа. А его в окружающем воздухе всего только 0.03%. Нет ли в этом 
узкого места? 

Конечно, тов. Сергеева со своим звеном проявила огромную заботу 
о посеве пшеницы. Она заботилась о том, чтобы у пшеничных растений 
было вдоволь влаги и необходимого удобрения в почве. И урожай полу- 
чился действительно замечательный, подлинно мировой. 

Но стахановские урожаи заставляют сельскохозяйственную науку 
заново пересмотреть нормы питания растений. При обыкновенных уро- 
жаях зеленые растения обходились и с такой незначительной концентра- 
цией углекислого газа в воздухе, как 0.03%. А так ли при очень высоких 
стахановских урожаях? Может быть, для того, чтобы еще выше подиять 
оти урожаи, надо заботиться не только об обыкновенных почвенных 
удобрениях, по еще и о газовом удобрении, о том, чтобы щедро снабжать 
растения углекислым газом? Не будут ли тогда золеные листья растения 
работать на энергии солнца с более иолной нагрузкой и давать нам еще 
более высокие урожаи? 

Таким образом перед нами с новой силой встает вопрос об усвоении 
света зелеными растениями. Над этим вопросом много и серьезно работал 
К. А. Тимирязев. И эта работа после его смерти не была у нас как следует 
продолжена. 

Действительно, опыты показывают, что усвоение углерода зелеными 
растениями, а следовательно и усвоепие солнечного света, увеличивается. 
если повышать процент содержания углекислого газа в окружающем 
воздухе. 
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Вот примеры из соответствующих опытов Лундегорда.° 


Усвоение углекислого газа 


Содержание углекислого газа за 1 час па 50 ив. см листовой 
ВОН рва поверхности на полном свету 
(в 4) (в мг) 


Фасоль 


0.03 4.3 

0.09 18) 
Увеличение в З раза В 2.7 раза 

Бартофель 

0.03 3.9 

0.18 22.5 
Увеличение в 6 раз Почти в 6 раз 

Озваеьс 

0.03 5.4 

0.236 39.2 
Увеличение почти в 8 раз В 7.3 раза 


Из этих опытов видно, что усвоение зелеными листьями на полном 
свету, при увеличении содержания углекислого газа. в окружающем 
воздухе в 6—8 раз против обыкновенного, увеличилось приблизительно 
в такое же число раз. = 

Если теперь мы спросим, где же главный источник углекислого газа 
для растений, которые культивируются на открытом воздухе, то ответ 
будет такой: зомля, почва. В почве углекислый газ образуется главпым 
образом вследствие дыхания микроорганизмов за счет окисления перегноя 
и органических удобрений. Какие условия благоприятствуют тому, чтобы 
почва сильнее дышала и давала посеянным на ней зеленым растениям 
обильпое удобрение газом? — Хорошая обработка и такая структура, 
чтобы в почву легко проникали воздух и вода; орошение при недостатке 
воды; органические удобрения. 

Представим себе в виде примера подкормку растений при помощи 
навозной жижи или другого жидкого органического удобрения, как 
это делают наши стахановцы. При помощи пропашника почва разрыхляет- 
ся, получает больше воздуха, и сейчас же в почву вносится органи- 
ческое удобрение вместе с водой. Все это чрезвычайно усиливает жизне- 
деятельность микроорганизмов в почве и выделение ими углекислого 
газа в процессе дыхания. В парниках, набитых навозом, растения, кроме 
других благоприятных условий, несомненно, получают также удобрение 
углекислым газом. 

ХУПТ Съезд Всесоюзной Коммунистической партии (большевиков) 
принял постановление о том, чтобы «создать вокруг Москвы, Ленинграда, 
Баку, Харькова, Киева, промышленных центров Донбасса, Кузбасса, 
Горького, городов Дальнего Востока и всех других крупных городов 
картофельно-овощные ... базы».7 В соответствии с этим постановлением 
нужны болышие площади теплиц, чтобы снабжать население овощами 
в то время, когда с полей и огородов их получить еще нельзя. В таких те- 
плицах имеются вполне благоприятные условия для удобрения растений 
при помощи углекислого газа. Оно уже и применяется. Так, в теплицы, где 
разводятся огурцы, помидоры и другие овощи, кладут кусочки «сухого 


еН. Гип дес тан. рег КтеззЗаи! дег КоШелзёиге іп дег Мафиг. Еіп Вейгая 
сиг РПаплепокоісвіе ип@ гит 1апа\муп свай Исвеп Обпеоиз юге. Јепа, 1924, 8. 85—86. 

7 ХУШ Съозд Всесоюзной Коммунистической партии (6). Стенографический от- 
чет, 1939, стр. 657. 
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льда», или твердой углекислоты. Испаряясь, эти кусочки дают растениям 
газовое углекислое удобрение. 

Таким образом газовое удобрение угольной кислотой увеличивает 
использование и накопление солнечной энергии зеленым растением. 

Есть для этого и другие средства. К ним принадлежит, например, 
искусственное орошение. Я не сомневаюсь в том, что искусственное оро- 
шение, конечно в сравнительно ограниченных размерах, будет находить 
собе гораздо более широкое применение и за пределами засушливых 
областей, там, где вообще количество выпадающих атмосферных осадков 
считается достаточным. Да это уже и теперь осуществляется все более 
и более широко в отношении интенсивных овощных культур. 

Искусственное орошение, как было уже упомянуто, вызывает в почвах 
с недостаточным увлажнением настоящий «взрыв» микробиологических 
процессов, что чрезвычайно усиливает выделение из почвы углекислого. 
газа. Но, кроме того, при помощи искусственного орошения в соединении 
с другими агротехническими воздействиями можно получить гораздо. 
более мощное развитие у растений их зеленой ассимилирующей поверх- 
ности на единицу площади земли. В результате и общее накопление сол- 
нечной энергии зелеными растениями на ту же площадь значительно. 
увеличивается. 

По данным физиологии, па процесс фотосинтеза зеленый лист расхо- 
дует только очень небольшой процент от поглощаемой им лучистой энергии 
солица. Вот соответствующие ориентировочные цифры: зеленый лист 
поглощает 75% от падающей на него лучистой солнечной энергии и из 
этой поглощенной части только 1—5% тратит на фотосинтез, остальные 
99—95% — на испарение воды. 

Но возможности увеличения процента, идущего у растений на фото- 
синтез, использованы пока еще очень недостаточно. 

Интересны соображения по рассматриваемому вопросу нашего мечта- 
толя и, вместе с тем, крупного творца в технике — К. Циолковского. 
В своей книге «Растение будущего» он зовет бороться за повышение уро- 
жая и в качестве сравнения ставит урожай бананов в влажных тропиках. 
Этот урожай, по К. Циолковскому, может достигать 400 т на гектар. 
А при таком урожае, по расчетам К. Циолковского, площади в 100 кв. м 
достаточно, чтобы прокормить одного человока в течение года, и еще 
останется избыток продуктов на сторону. 

Для большего повышения урожаев К. Циолковский зовет бороться 
со всякими несовершенствами в самих растениях и окружающей их при- 
роде. Таких несовершенств он указывает много, и на первом месте — 
несовершенство самого растительного организма; затем еще, например, 
крайне малое количество углекислого газа в воздухе, несовершенство 
почвы и удобрений, действие вредителей, сорпяки и т. д.8 

Книга К. Циолковского «Растение будущего» вышла в Калуге в 1929 г. 
Автор пе знал, что там жө, в его родном крае, с соверной природой, ста- 
хановцы растениеводства скоро начнут далеко опережать урожаи тро- 
пиков. 

У меня под руками книга со следующими данными об урожаях тро- 
пических культур.? 


8 {. Циолковский. Растение будущего. Животиов космоса. Самозарож- 
дение. Калуга, 1929. И - 

эл. Ергесһег у Вегпорр. Тгорізсћо упа ѕиБгоріѕсће УМе миг сва - 
рЙаптсп. Т. 1, Эїйгко- илд ЙаскегрИаптео. ЗфаИбаг, 1929, 88. 225, 254. 
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Маниот — Майо: вийзята Ро. (клубни его заменяют населению 
тропиков картофель). Урожаи на Нве на гектар (в тоннах): 


Порядочпый урожай... . . 15—25 
Хороший урожай . . . . . . 25—30 
Очень хороший урожай. . . 30—40 

Занимает почву в течение 10—15 месяцев. 

Батат, сладкий картофель (Јротаеа Ваіаіаѕ Роїг.). 

Урожаи на гектар — в среднем 13—15 т. Занимает почву в течение 
4—6 месяцев. 

А вот стахановка К. Епихина на родине К. Циолковского получила 
в 1936 г. в наших северных условиях урожай картофеля 81 т на гектар. 

Своей огромной космической роли на нашей планете растительный 
мир достиг, конечно, в результате чрезвычайно долгой эволюции, кото- 
рая длилась сотни миллионов, а по мнению некоторых авторов — до 
полутора миллиарда лет. 

В частности, первыми поселенцами на земной суше из растений были, 
вероятно, синезеленые водоросли. Это простейшие растения, представляю- 
щие собой остаток от доклеточного периода развития жизни на земле, 
так как опи не имеют еще в себе клеточных ядер. { 

В 1883 г. на маленькой группе островов между Явой и Суматрой про- 
изошло колоссальное извержение вулкана Кракатау. Острова частью 
погрузились в море, частью были покрыты слоем пепла, вулканических 
камной и лавы; толщина слоя достигала 30—60 м. Вся растительность 
на островах была уничтожена. Другие острова, гдо растительная жизнь 
сохранилась, были на расстоянии 19—25 км, а Ява и Суматра — 35—45 км. 

В 1886 г. острова посетил ботаник Трейб и нашел здесь начальных 
поселенцев из растительного мира. На поверхности вулканических про- 
дуктов оказался слизисто-студенистый слой, образованный низшими рас- 
тениями — синезелеными водорослями, диатомовыми водорослями, бак- 
териями. Из более высокоорганизованных растений были обнаружены мхи и 
11 видов папоротников (мхи и папоротники распространяются при помощи 
мельчайших одноклетных крупинок — спор, которые разносятся ветром). 

Синезеленые водоросли, вопреки своему названию, в большом изо- 
билии встречаются даже на почве полупустынь и пустынь, образуя здесь 
тонкие корочки и налеты. Эти корочки и налеты живут полной жизнью лишь 
ранней весной и поздней осенью, а в остальное теплое время года — только 
короткими периодами, когда поверхность почв увлажняется дождями. 
Синезеленые водоросли обладают очень высокой выносливостью к боль- 
шой сухости и сильному солнечному нагреванию, чему они подвергаются 
на почве полупустынь и пустынь в летнюю пору. 

Так например, очень широкое распространение на почве в глинистых 
полупустынях имеет синезеленая «водоросль» 5{та10поз10с соттипе (УзисВ.) 
Е]епк. Слоевища ее в сухое время года имеют вид маленьких черных 
корочек. О поразительной способности этой водоросли выносить высы- 
хание свидетельствует следующий опыт. Это растение в течение 7 месяцев 
было выдержано в замкнутом помещении, в сухом воздухе над серной 
кислотой. И отмирание у этого растония было выражено слабо: от старых 
слоевищ на влажнрм песке быстро образовывались новые колонии." 

Синезеленые водоросли живут в сильно соленых озерах, в горячих 
источниках, и они же были, вероятно, в числе первых растений, появив- 


ө Ср. №. Літ мегтапп. ріс РБу|обеп!ю йег РПапзеп. Јепа, 1930, 8. 28. 
1 (б. боһтӧдег. {сг 916 Аџѕігоскпипозѓаһіу коі дег РПапзеп. Опіегзосћип- 
Есеп аиѕ аст Боќапіѕсһеп Таз бий хи Таріпреп, Ва И. Геірліб, 1886—1888. 
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шихся на земной суше, когда она становилась достунной для жизни. 
Но, конечно, синезеленые водоросли не могли быть таким крупным, 
подлинно космическим фактором в природе, как высшие растения во всей 
их сложности, многообразии и богатстве. 

Молиш рассказывает, что в Японии, на склонах вулканов, на вывет- 
ривающихся вулканических продуктах, встречаются массовые слизистые 
скопления синезеленых водорослей вместо с бактериями. Эти скопления 
известны японскому народу с глубокой древности, так как они употреб- 
ляются в пищу. Такие скопления могут занимать площадь свыше 200 и 
даже в 1000 кв. ми быть толщиной, например, от нескольких до 30 и 60 см. 

Употребляются в пищу и другие синезеленые водоросли. Так, в север- 
ном Китае собирают для торговли с указанной целью синезелепую во- 
доросль — земляной волос (№Метаѓопоѕіос јаве іјотте Е1епК.). 

Она встречается и у нас в Союзе, но, видимо, в более ограниченных 
количествах и более скудном развитии. Мне неоднократно приходилось 
наблюдать земляной волос на почве в различных частях обширной по- 
лосы полупустынь и пустынь, в том числе па западе под Сталинградом 
(на склонах Егеней у Красноармейска) и на востоке у предгорий Алтая. 
На светлой бурой почве с тощей разреженной пустынной растительностью 
вы видите в жаркое летнее время тонкие черные нити, действительно 
напоминающие волосы. Они стелются и сплетаются между собой. При 
смачивании водой они быстро разбухают, размягчаются и принимают 
зеленоватый оттенок. 

Как уже видно из предыдущего, можно предполагать, что именно 
синезеленые водоросли открыли путь эволюции, на котором солнечный 
свет и углекислый газ при посредстве зеленого вещества хлорофилла 
все шире и совершенпее использовались для построения живой материи. 
Но, конечно, этим первичным хлорофиллоноспым растениям приходилось 
добывать и другие необходимые для жизни химические элементы. В ча- 
стности, наряду с проблемой углерода очень существенное значение для 
этих растений и для всей эволюции живого мира имела проблема азота. 

Давно установлено, что зеленые растения сами по собе не могут исполь- 
зовать для своего питания свободный азот, находящийся в воздухо. 
Им нужны для этого готовые химические соединения азота, среди которых 
главное место принадлежит солям — азотнокислым (солитрам) и аммо- 
нийпым. В природе известны чисто физико-химические процессы, в ко- 
торых свободный азот воздуха переходит в связанное состояние, соеди- 
няется с другими химическими элементами. Но этот источник по своей 
относительной скудости пе мог обеспечить нарастающей в процессе 
эволюции потребности живой материи в азоте. 

Между тем, как писал Энгельс: «Жизнь — это способ существования 
белковых тел...»,13 а в их составе азот является совершенно необходимым 
элементом. . 

Таким образом недостаток соединений азота, пригодных для питания 
зеленых растений, мог стать резким ограничивающим фактором во всей 
эволюции жизни на земле. 

Как же вышла природа из этого затруднения? — Известны бактерии 
(А гоіорасіег, Сіоѕігійінт и некоторые другие), обладающие способностью 
использовать для своего питания свободный атмосферный азот и образо- 
вывать за его счет белковые вещества своего тела. При посредстве таких 
бактерий свободный азот вливается в живую материю е чрезвычайно 


12 Н, Мо1іѕсі. РИЙап2еть! 01016 іп Јарап. Јепа, 1926, $. 104 їо. 
18 Ф. Энгельс. Диалектика природы, 1941, стр. 246. 
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давних геологических времен и в очень крупных размерах. Во всяком 
случае, весьма вероятно, что когда синезеленые водоросли начали усваи- 
вать углерод при помощи солнечного света, то их спутниками и исходным 
источником азотного питания для них были бактерии вроде Агоюфашег, 
усваивающие свободный азот из воздуха. 

Уже 20 лет назад покойный советский ботаник В. Г. Заленский сообщил 
мне в личной беседе, что ему удалось обнаружить А 20їођасїег в слоевищах 
синезеленой водоросли 9{таюпоз1юс соттипе (Маџсһ.) РепК., которая 
имеет очень широкое распространение на почве в полупустынях. П. А. Ген- 
кель 1“ нашел Азоофацег в лишайниках, тело которых состоит из соче- 
тания грибных нитей с водорослями и часто именно с синезелеными во- 
дорослями. 

В литературе есть указания на взаимную связь между водорослями 
и азотусвояющими бактериями в их углеродном и азотном питании. 
И эти указания уже вошли в учебники. Так, в учебнике В. Л. Омелян- 
ского мы читаем: «Присутствием А420{офаег Рейнке объясняет способность 
водорослей развиваться в морской воде, бедной азотистыми солями. 
Получается действительно любопытное взаимоотношение: водоросли вы- 
рабатывают углеводы и многоатомные спирты, необходимые как источник 
энергии для А 20/ођасіег, а последний снабжает водоросли азотом».15 

Здесь же упоминается о старинном наблюдении сельских хозяев, 
что быстрое позеленение вспаханного поля «от водорослей» ‚предвещает 
хороший урожай. По Штутцеру, достаточно обработать бедное гумусом 
поле небольшим количеством фосфорной соли и селитры, чтобы вызвать 
обильное развитие на нем водорослей, а косвенно — и азотфиксирующих 
бактерий». 16 

В литературе есть указания также и нато, что синезелепые водоросли 
непосредственно способны усваивать свободный азот из воздуха. Вот 
что сообщает С. В. Одинцова в своей краткой заметке «Образование се- 
литры в пустыне».17 Были взяты кусочки породы с потолка ниш и поверх- 
ности скал па Восточном Памире, в местах, где обнаружено присутствие 
азотнокислых солей. При культуре на специальных средах в этих кусочках 
не удалось найти Азоюфацег, но была установлена наличность синезе- 
леной водоросли — (/оеосарѕа тіпог. Эта водоросль после двух месяцев 
разведения ее на соответствующей безазотистой минеральной среде повтор- 
но дала заметную прибыль азота, усвоенного из воздуха. 

Так или иначе, сами непосредственно или посредством своих спутни- 
ков, азотусвояющих бактерий, сипезеленые водоросли, видимо, обла- 
дают способностью черпать для себя азот из неисчерпаемого источника — 
воздуха. Это помогает синезеленым водорослям распространяться в ка- 
честве первых пионеров жизни, например, на свежеизверженных вулка- 
нических породах. И это, несомненно, имело очень существенное значе- 
ние. для всей эволюции живого мира на земле в ту чрезвычайно отдаленную 
геологическую эпоху, когда синезеленые водоросли начинали упомя- 
нутый нами уже путь этой эволюции. 

По живая природа не только решила задачу вовлечения свободного 
азота воздуха в свой круговорот. Известно, что для современных высших 


14 Генкель П. А. и О жакова Л. Л. Азотфиксирующие бактерии в ли- 
шайпиках. Изв. Пермск. биологич. научно-иссл. ин-та при Пермск. гос. ун-те, т. Х, 
вып. 9—10, 1936. Генкель П. А. О лишайниковом симбиозе. Бюлл. Моск. о-ва 
испыт. природы, отд. биол., т. ХЬУП, вын. 1, 1938. 
Н ош В. Л. Омелянский. Осповы микробиологии. Учпедгиз, 1941, 
тр. 9. 

№ Лкадемик В. Л. Омолянский. Основы микробиологии, стр. 243. 

" Декл. АН СССР, новая серия, 1941, т. ХХХІІ, № 8, етр. 578. 
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зеленых растений главным источником азотного питания являются нахо- 
дящиеся в почве азотнокислые и аммонийные соли, Это стало возможным 
только благодаря тому, что при эволюции живой природы широкое раз- 
витие получили процессы так называемой нитрификации, или селитро- 
образования, которые также совершаются при помощи бактерий. В этих 
процессах органические соединения азота, находящиеся в трупах расте- 
ний и животных, в их отбросах и отмерших остатках, подвергаются ми- 
нерализации, превращаются сначала в аммонийные, а потом в азотно- 
кислые соли. Это одно из самых существенных явлений в общем вели- 
чественном круговороте веществ в живой природе, который со своими 
бесчисленными звеньями и разветвлениями вырабатывался в процессе 
эволюции с самого начала появления жизни на земле. 

Растения и животные — крупнейшие гиганты живого мира, вроде, 
например, знаменитых мамонтовых деревьев, и мельчайшие живые пы- 
линки, микробы, — в этом круговороте тесно связаны между собой отно- 
шениями взаимной необходимой обусловленности. К вопросу о значении 
этих отношений для эволюции живого мира нам еще неоднократно при- 
дется обращаться в последующем изложении. А сейчас коснемся еще 
некоторых явлений, показывающих важную роль низших растений на 
почве — синезеленых водорослей и лишайников — для обогащения азо- 
том живой материи на земле. 

В Туркмении большое распространение имеют почвы с относительно, 
высоким содержанием селитры, которые мы коротко будем называть. 
селитроноспыми. Местное население уже давно использует эти почвы 
в качестве удобрения. Перед нами здесь оригинальное хозяйственное: 
явление: чтобы сделать землю полей более плодородной, к ней прибавляют 
сотни и тысячи возов другой — селитроносной — земли. В условиях 
Великой Отечественной войны селитроносные земли Туркмении возбу- 
дили к себе большой интерес. Добывацие селитры производилось здесь, 
и раньше. 

В 1942 г. мною была организована специальная научная бригада 
под руководством И. В. Арбузова для выяснения общих запасов селитро- 
носных земель Туркмении, содержания в них селитры и других вопросов, 
связанных с использованием этих земель для сельскохозяйственных 
и промышленных целей. Бригада собрала и обобщила все имевшиеся 
материалы, а также практический опыт по этим вопросам и произвела 
ряд дополнительных полевых исследований и химических анализов. 

Вместе с тем, перед нами ярко встала вся проблема этого природного 
явления в ее крупнейшей теоретической и производственной ценности. 
В самом деле, на большой площади целой республики мы имеем перед 
собой грандиозную природную лабораторию селитрообразования. И это. 
несмотря на то, что почвы в Туркмении — сероземы — имеют резко 
пустынный характер и содержат в себе очень малые запасы перегноя, 
а следовательно и органического азота. 

Конечно, очень заманчиво овладеть крупным природным процессом 
селитрообразования, чтобы лучше его использовать для практических 
целей. Для объяснения его были предложены различные научные ги- 
потезы. 18 

Так, было обращено внимание на то, что селитроноспые земли часто. 
приурочены к местам древних поселений, старым караван-сараям, где 


18 Этот вопрос специально рассматривался на Ученой сессии Туркменского фи- 
лиала АН СССР 2 апреля 1942 г. по докладу упомянутой бригады. См. также моно- 
графию: С. Н. Селяков. Нитратно-хлоридные солопчаки и месторождения се- 
литры Средней Азии. Тр. Почв. ин-та им. В. В. Докучаева, т. ХХІІ, вып. 2, 1941. 
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скоплялось на отдых много людей и животных и т. п. Действительно, 
в сухом пустынном климате на стойбищах скота, на местах, где скопляет- 
ся много фекалий, последние, если только их не успеют использовать. 
естественные ассенизаторы, вроде навозных жуков, могут быстро вы- 
сыхать, мумифицироваться и затем при благоприятных условиях єлужить 
источником селитрообразования. 

В самих пустынных почвах — сероземах существуют условия для 
некоторого накопления в них органических соединений азота. Сероземы 
часто бывают покрыты только густым низеньким ковриком весенне-эфе- 
мерной травянистой растительности, которая имеет очень неглубокие: 
корни и к лету совершенно выгорает, впадая в состояние летнего покоя. 
или «сна». Но даже в таких сероземах процессы жизни не ограничива- 
ются только верхним слоем почвы, а охватывают ее гораздо глубже. 
В частности, например, сероземы на значительную глубину представляют 
по своему строению подобие губки: так обильно они пронизаны тонким 
ходами, образовавшимися главным образом вследствие деятельности 
мелких роющих насекомых — муравьев, термитов и др. Они оставляют’ 
в почве много своих экскрементов, удобряют ее азотом, а навозные жуки 
даже закапывают в ней целые комки и шарики из навоза. Все это орга- 
ническое азотное удобрение также дает материал для селитрообразования. 

Но, конечно, наиболее существенным является вопрос: не происходит 
ли в пустынных условиях Туркмении обогащение почв органическими 
соединениями азота, а потом и селитрой, за счет свободного азота из 
воздуха? 

В этом отношении привлекают к себе внимание пленки синезеленых 
водорослей, которые имеют необыкновенно широкое распространение: 
на глинистых почвах наших полупустынь и пустынь. 

Уже давно, более 35 лет назад, я обратил внимание на то, что в полу- 
пустывях на почве среди редко расположенных дерновинок, кустиков 
и былинок высших растений в чрезвычайном изобилии встречаются низ- 
шие растения: сипезеленые водоросли и лишайники. Синезеленые во- 
доросли образуют здесь легкие налеты, пленки и корочки; лишайники 
имеют слоевища в виде корочек или свободно лежащих на почве кусти- 
стых форм и комочков, вроде известной лишайниковой манны.19 

В Туркмении мне также приходилось наблюдать массовое распро- 
странение синезеленых водорослей и лишайников на пустынных почвах — 
сероземах. Летом здесь стоит упорная суровая жара и засуха. Тогда 
корочки и пленки низших растений подвергаются очень сильному солнеч- 
ному нагреванию и пребывают в очень сухом состоянии. В это время 
они сильно запылены, малозаметны и кажутся безжизненными. ‹ 

Но мне приходилось видеть, как быстро они оживают и приобретают- 
свежесть при благоприятных условиях увлажнения. Такими я их наблюдал, 
например, в окрестностях Ашхабада в январе 1942 г. на местах, где толь- 
ко что стаял снег, который вообще здесь в зимнее время долго не держится. 
Смоченные талой водой корочки и пленки синезеленых водорослей и ли- 
шайников, слизистых и других, выглядели совершенуо свежими и жизне- 
способными. Поверхность почвы имела от этих водорослей явственную 
зеленоватую окраску. 

В 1942 г., с целью выяснить значение такой богатой низшими расте- 
ниями почвы для усвоения свободного азота атмосферы, я проделал сле- 
дующий опыт. В районе г. Ашхабада были взяты пробы с поверхности 


Б. Л. Келлер. Растительный мир русских степей, полупустынь и пустынь. 
Вып. 2. Воронеже 1926. 
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на глубину 1—2 см в двух типичных местах, где имели большое развитие 
пленки и корочки синезеленых водорослей и лишайников. 22 апреля 
я взял такую пробу в краевой части резких солончаков, на границе пес- 
чаной пустыни Кара-Кумы. Почва здесь была еще порядочно засоленной, 
о чем свидетельствовали встречавшиеся на ней проростки однолетнего 
солопчакового растения 54{50{а Їапаіа РаП. Вторая проба была взята 
27 апреля в ущелье Копет-Даг, по дороге в местечко Фирюзу, в нижней 
части склонов, где среди мелких обломков кампя было много глинистого 
мелкозема. Здесь засоление отсутствовало. 


Каждая проба была предварительно доведена до воздушно-сухого 
состояния и потом протерта через решето для удаления дерновинок зла- 
ков, более крупных корней, а во втором случае — также камешков, 
и для придания всей пробе большей однородности. 

Перед началом опыта в двух образцах из каждой пробы были опре- 
делены проценты гигроскопической влаги, перегноя и органического 
азота. Анализ на азотнокислые, азотистокислые, аммонийные соли во 
всей данной группе моих опытов и в почве, и в поливной воде давал не- 
изменно отрицательный результат. Аналитиком была К. Н. Скосырева. 


В качестве сосудов для опыта служили глиняные чашки с невысоким 
краем и отверстием на дне (поддонники для больших цветочных горшков). 
В каждой чашке дно было устлано марлей, от которой через отверстие 
на дне спускался фитиль в стеклянпую банку с водой, чтобы обеспечить 


подток воды снизу. Слой марли на дне чашки был покрыт сверху фильтро- 
вальной бумагой. 


Таких чашек было четыре. В каждую из них равномерным слоем по 
дну было помещено по 400 г почвы, предварительно обработанной ука- 
занным выше способом. Диаметр почвенного слоя в чашках равнялся 
190—208 мм. Почва в чашке все время поддерживалась во влажном со- 
стоянии снизу через фитиль и дополнительно при помощи полива сверху. 
Вода употреблялась водопроводная, обеззаражениая хлорированием. 
Все количество ее, которое использовано для полива, было учтено. Сверху 
чашки были прикрыты стеклом. Стояли они в оранжерее с застекленной 
крышей и боками при относительно высокой температуре (колебания 
максимума за день от 34.5 до 49.5° С в тени). 

Из каждой почвенной пробы в опыте были заряжены две чашки. 


В одной из них на 400 г почвы было прибавлено 0.4 г поташа; в другую 
поташ не прибавлялся. 


указанным спосооом две чашки из первой почвенной пробы поставлены 
для опыта в оранжерее 28 апреля, а две чашки из второй пробы — 5 мая. 
При просмотре 20 мая во всех чашках обнаружен обильный налет сине- 
зеленых водорослей, сквозь который все же просвечивала почва; были 
заметны пузырчатые скопления — зачатки слоевищ слизистых лишай- 
ников и еще (в чашках второй пробы) порядочное количество мелких, 
свежих на вид кусочков слоевищ других лишайников. Было также до- 
вольно много очень мелких свежих побегов мха из рода Тогийа. 

Но в дальнейшем в чашках, где к почве не был прибавлен поташ, 
развитие пизших растений стало ухудшаться. И для учета результатов 
опыта были использованы только две чашки (1-я и 3-я) с поташем. 

28 мая опыт был закончен. Почвенные образцы с культурами низших 
растений в чашках и вода в стекляиных банках под чашками были подверг- 
нуты химическому анализу. Результаты представлены в табл. 1и 2, стр. 21 

Надо было выяснить еще один возможный источник ошибки: уста- 
новить, сколько азота могло быть впесепо в чашки и банки под пими с 
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Таблица 1 


Накопление атмосферного азота синезелеными водороеллми в солончаковой 
и горнопустынной почвах. Опыт 1-й, с водопроводной волой 


а абсолютңо-сух 
Орви У по и 
Проба из почвы | в банке ЩЕ ВО 
Откуда взята, Когла сделан под 
Чашка (первая и вторая)! чашкой азот 
почва анализ и из воды мы перегной чения 
{в куб. см) общий 
1-я Солончак До опыта Первая 1.61 0.091 
(окраина) А Вторая 1.58 0.089 
Через 30 дней) Первая 0.69 0.172 
от начала Вторая 0.69 0.172 
опыта 
Вода из бан- 
ки под чаш- 
Н ОП № 485 0.0024 
| ———— =. —— ——— 

3-я | Горнопустык- ` До опыта Первая 1.36 0,083 
ная (в нижней Вторая 4.21 0.087 
части склонов | Через 23 дня Первая 1.91 0.200 

ущелья) от начала Вторая 1.88 0.200 
опыта 
Вода из бан- 
ки под чаш- 
НО &53 0.0020 


Таблица * 


Прибыль азота (общего и органического), накопленного синезелеными водоросл ями 
в пересчете на гектар. Опыт 1-й, © водопроводной водой 


Органический азот на чаш- Прибыль оргави- 
Поверх- ку (в г) ческого и общего 
Откуда ваята ность | 88018 а: 
Чашка, почвы в почве у 
пова в чашке и воде 
(в кв. см) | 0 02078 | после | Прибыль | ү ув, м | 1 гектар 
опыта (в г) (в кг) 
1-я | Солончак (окраи- | 
ШЕ) И ОБ 0.36 0.69 0.33 9591 9-1 
3-н | Горнопустынная | 
(в вижией части 
склонов ущелья} 296.4 ОЕ | 0.81 0.47 | 15.75 | 157.5 


водой для увлажнения почвы. Всего этой воды было использовано за время 
опыта: 


для 1-й чашки .. . . . 2030 куб. см 
> 3-й 9 вы ве В 5р 
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Нитраты и аммонийные соли в этой воде в заметных количествах не 
обнаружены, а органического азота оказалось всего 0.4 мм на литр. Дру- 
гими словами, в 1-ю чашку и в банку под ней было с водой внесено всего 
0.0008 г азота, а в 3-ю чашку — 0.0011 г. Это никакого влияния на ре- 
зультаты опыта оказать не могло. 

Я повторил указанный опыт, причем вода для полива употреблялась 
уже дестиллированная. В этом повторном опыте участвовали те же две 
мсходные почвы — солончаковая и горнопустынная — в 4 чашках-плош- 
ках, с поташом и без него. 

Опыт был заложен 5 июня. В каждую чашку было засыпано на этот 
раз по 200 г почвы вместо 400 и, соответственно, в две чашки (1-ю и 3-ю) 
прибавлено по 0.2 г поташа. Через месяц — 5 июля — был произведен 
учет результатов опыта. 

Во всех чашках был сильно развит синевато-зеленый налет водорослей, 
но среди него все же обильно проглядывала светлая мокрая коричнева- 
тая почва. В чашках без поташа развитие синезеленых водорослей на 
этот раз даже несколько превосходило развитие их в чашках с поташом. 

В оранжерее во время опыта держалась высокая температура: ма- 
ксимум днем колебался между 36 и 52°С в тени. 

Результаты химического анализа второго опыта представлены в табл. 
З и 4. 


Таблица 3 


Повторение опыта о накоплением атмосферного алота синезелеными водорослями. 
Опыт е дестиллированной водой 


На абсолютно-сухую 
почву или (для 
Объем банки) ла воду 
ноды (в 4) 
Откуда взята Когда и откуда Проба из почвы | в банке баа 
почна сделан анализ или воды Ре а авот 
(в куб, см) перегной И 
общий 
Солончак (окраи- | Цо опыта Шова & 1.595 0.09 
на) 
После опыта: 
чашка 1-я, с по- | Почва . . .. 1.01 О 
ташом Во 546 0.0025 
чашка 2-я, без | Почва .... 0.95 0.17 
поташа ДА асе 515 0.0026 
1 
Горнопустынная | До окыта Почва 6308 1.385 0.085 
(в нижней части 
склонов ущелья) После опыта: 
чашка 3-я, с по- | Почва .... 1.90 0.22 
ташом Вод особ 403 0.0025 
чашка 4-я, без | Почва . . . . 1.84 0.23 
пота ша Вода р. к 504 0.0025 


Итак, оба опыта показали согласно во всех чашках, с поташом и без 
поташа, большую прибыль органического и общего азота за счет свобод- 
ного азота в атмосфере. В этом отношении горнопустынная почва оба 
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Таблица & 


Прибыль азота во втором опыте, 0 дестиллированной водой, в пересчете 


на гектар 
| Органический азот в кале Прибыль органи- 
Поверх- дой чашке (в г) ческого и общего 
Откуда взята | и.) „ШЫ алаа а АЗОТНИ ече 
Чашка почвы в почве Е 
позва | в чашке | В П0ЧВе | ы воде мета) 
(в кв. см) | до опыта | После призы 1 кв. м 1 га 
опыта (в г) (в нг) 
| 
Солончак | 1-я, с пота- 
(окраина) шом. . . | 333.3 0.18 0.35 0.17 5.10 51.0 
2-я, без по- | | 
таша.. .|. 389.8 0.18 0.35 0.17 5.00 50.0 
=. 
Горнолу- | 3-я, с пота- | | 
стынная шом... | 315.2 0.17 | 0.45 0.28 ЗО" ева 
(в нижней 
части 4-я, бев по- | 
склонов таша.. .| 333.3 0.17 0.47 0.30 | 9.00 90.0 
ущелья) " | 


раза оказалась более активной, чем солончаковая. У последней после опыта 
содержание азота увеличилось почти в два раза, ау первой — более чем в 
два раза в первом опыте и более чем в два с половиной раза — во втором. 

Во втором опыте общий прирост органического азота в расчете на по- 
верхпость почвы был значитольно меньше, чем в первом. 

Но нужно помнить, что во втором опыте и почвы в каждую чашку 
было внесено в два раза меньше (200 г вместо 400), а вместе с почвой 
меньше попало и соответствующих низших растении. 

Во всяком случае, прирост органического азота за счет свободного 
азота атмосферы , в обоих моих опытах надо считать значительным. Не- 
которым масштабом в этом отношении может служить следующее сравне- 
ние. В обычно употребляющемся для удобрения полей полуперепревшем 
навозе содержится в среднем азота 0.5%, что дает его на тонну 5 нг. 
А в моих опытах при расчете на гектар получалась прибыль азота от 50 до 
157.5 кг, что соответствует от 10 до 31.5 т навоза. Но 20—50 т на га — 
это немалая доза навозного удобрения. 

Тот же опыт был проделан мною в третьем варианте. Отличия в по-' 
©тановке этого варианта заключались в следующем. В каждую чашку 
к 400 г почвы было прибавлено еще 100 г чистого прокаленного песка, 
чтобы лучше обеспечить капиллярный подток воды снизу. Поташа вне- 
сено было в соответствующие чашки, 1-ю и 3-ю, по 0.4 г. 

Опыт длился 34 дня, с 12 июня по 16 июля, и проводился в менее жар- 
кой оранжерее, при несколько ослабленном прямом солнечном свете, 
но вследствие более жаркого времени года колебания максимальной 
температуры за день происходили здесь на более высоком уровне — между 
21 и 52°С в тени. 

16 июля во всех четырех чашках был развит сильный общий налет 
синезеленых водорослей с вкрапленными в него обильными, более плот- 


з Академик Д. Н. Прянишников. Агрохимия, Сельхозгиз, 1940, стр. 550. 
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ными темными синевато-зелеными их скоплениями. Все же в чашках 
без поташа синезеленые водоросли, по оценке на-глаз, были развиты 
несколько лучше. 

Итоги этого варианта опыта приведены в табл. 5 и 6 того же характера, 
что и для двух предыдущих вариантов. 


Таблица 5 


Накопления азота синезелеными водорослями ири оелабленном солнечном свете 
и е прибавкой песка к почве. Опыт третий 


На абсолютно-сухую 
почву или (для 


Объем банки) на воду 
0, 
Откуда взята Когда и откуда Проба из почвы м {в %) 
почва сделан анализ или воды а азот 
в куб. см органи- 
авч ) перегной ческий и 
общий 
Солончак (окраи- | До опыта Почва не 1.595 0.09 
на) 
После опыта 
1-я чашка, с по-| Почва ..., 1.00 0.16 
ташом Во ое 416 0.0021 
2-я чашка, без | Почва. . . . 0.96 0.17 
ПОТА о о ОТЕ ова в 420 0.0023 
Горнопустынная | До опыта Почва .... 1.385 0.085 
(в нижней части 
склонов ущелья} После опыта 
3-я чашка, с по- | Почва . . . . 1.84 0.20 
ташом Ода а 458 0.0023 
4-я чашка, без | Почва . . . . 1.80 0.20 
Потала ее ИИВ ОЛО РУУ 420 0.0022 


Этот третий вариант опыта вполне подтвердил результаты двух пре- 
дыдущих. Накопление органического и общего азота в почве за счет атмос- 
ферного здесь достигло еще больших величин: в расчете (конечно, очень 
условном) на гектар — до 205 кг. А это соответствует содержанию азота 
в 41 т полуперегнившего навоза. 

Отмечу попутно еще одну особенность, которая наблюдалась во всех 
трех вариантах моих опытов. Именно, общее количество органического 
вещества в процессе опыта в солончаке значительно уменьшалось, 
а в горностепной почве увеличивалось. Можно думать, что в первой почве 
деятельность азотусвояющих бактерий обеспечивалась углеродом в зна- 
чительной степени за счет почвенного перегноя, а во второй — покрыва- 
лась ассимиляцией синезеленых водорослей. Но, конечно, это пока лишь 
ориентировочное предположение, а какова действительная причина 
указанного различия, остается неясным. 

Тот же опыт был поставлен мною в четвертый раз в новых, москов- 
ских условиях. Почвенные образцы были взяты с тох же местообитаний 
в окрестностях Ашхабада: солончаковая (окраина) — 19 ноября и горно- 
пустынная (в нижней части склонов ущелья) — 11 декабря 4942 г. 
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Таблица 6 


Прибыль азота в тротьем опыте (с ослабленным светом и прибавкой песка в почве), 
в пересчете на токтар 


Органический азот в каж- | Прибыль органи- 


Поверх- дой чашке (в г) ческого и общего 
Откуда взята те яй: ар 
Чашка почвы в почве ќ 
почва в чашке | В почве и воде З 
В посде прибыль | + тв. м 1 га 
| (в ив. см) | до опыта ИЯ (в г) ана) 
Солончак | 1-я. е пота- 
(окраина) шом. . . | 326,8 0.36 0.81 0.25 13.77 137.77 
2-я, без по- 
таша.. . | 314.2 0.36 0.86 0.50 15.91 Эт 
| 
' Горнопу- | 3-я, с пота- | 
стынная Ом. =: 339.8 0.34 1.01 0.67 9 197.2 
(в пижией 
части а-я, без по- 
склонов ТАША о © 55 0.34 1.01 0.67 20.50 205.0 
ущелья) к 


Каждая почва в количестве 400 г была равномерно распределена 
по дну небольшого прямоугольного аквариума, который сверху закры- 
вался стеклом. Почва постоянно поддерживалась во влажном состоянии 
при помощи полива. Аквариумы стояли на балконе, защищенном от 
дождя, на пятом этаже дома. Прямое солнечное освещение получало к 
ним достуи во вторую половину дня, между 15 и 16 часами. 

Синезеленые водоросли развивались в этом опыте медленнее, и по- 
этому опыт был растянут почти на 3 месяца — с 49 июня до 9 сентября. 
Температура за это время на балконе в тени колебалась между 5 и 33° С. 

Результаты опыта представлены в табл. 7. Анализы производила 
Е. С. Качинская. 

Таблица 7 


Накопление синезелеными водорослями атмосферного азота в водной культуре 


На абсолютно-сухую почву (в %} 
Откуда взята почва Когда сделан анализ органический и |, 
перегной общий азот 
Солончак (окраина} Они, о ани. Л 56 0.471 0.089 
0.470 0.090 
После опыта... . . . 0.823 0.147 
0.819 0.116 
Горнопустынная О ыы 2.070 0.103 
(в нижней части 2.060 0.100 
склонов ущелья) 
После опыта .. . . . . 3.158 0.200 
3.161 0.183 
0.200 
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Горнопустынная почва и в этом, московском, опыте дала по существу 
тот же результат как при опытах в Ашхабаде. Содержание азота в почве 
за время опыта увеличилось в два раза. Но это время в Москве длилось 
не один месяц, а около трех месяцев. В указанный период на почве раз- 
вился обильный низенький покров из молодых побегов лиственных мхов, 
а под ним — хорошо выраженный густой палет синезелепых водорослей. 

Солончаковая почва дала в Москве значительно меньшее увеличение 
содержания азота, чем в Ашхабаде. В отой почве за время около трох 
месяцев содержание азота увеличилось только на 30.2%. Заслуживает 
внимания, что в отношении перегноя здесь произошло не уменьшение 
его, как в Ашхабаде, а значительное увеличение. 

Но и развитие синезеленых водорослей (вместе с их покровом из мхов) 
на солончаковой почве было гораздо слабее, чем на горнопустынной в 
том же московском опыте. 

Повторная удача опытов с почвой побудила меня поставить анало- 
гичный опыт в более простом виде в водной культуре. В стеклянный 
вегетационный сосуд было налито 2л воды и к ним прибавлено небольшое 
количество минеральных солей в следующем составе: 


Саг(РО,)ғ т Ме50, -- ади.. ....0.3г 
КРО, И У 101 г МанНсо. сел В 
КЕНЕТ Раствора хлорного же- 

Леза е ОЯ 


В этих солях были все обычпые минеральные питательные элементы, 
которые растения получают из почвы, кроме азота. 

Затем я бросил в сосуд сухую плөнку синезеленых водорослей, оста- 
вив такое же количество этой пленки для анализа. Иленка водорослей 
была получена мною следующим образом. Цветочный горшочек с обыкно- 
венной северной подзолистой почвой из окрестностей Москвы находился 
некоторое время под водой, и на поверхности почвы в этом горшочке 
образовалась сплошная пленка синезеленых водорослей. Я вынул гор- 
шочек из воды, довел его содержание до воздушно-сухого состояния 
и после этого использовал пленку синезеленых водорослей с поверхности 
горшочка с указанной целью, 

Опыт был начат 29 августа, причем сначала сосуд, закрытый стеклом, 
стоял на балконе. 11 октября сосуд был перенесен в комнату, в застеклен- 
ную камеру, которая освещалась электрической лампой в 300 свечей. 

Температура на балконе колебалась между +3 (минимум) и --25°.4 
(максимум) С. Соответствующие колебания температуры в застекленной 
камере были между --15 и +25°. Освещение в камере производилось 
в течение 12 часов (с 9 часов утра до 9 часов вечера). Опыт длился три 
месяца. Результаты опыта кратко представлены в табл. 8 (аналитик 
Е. С. Качинская). 

Этот опыт был проделан мною два раза с несущественными разли- 
ЧИЯМИ И оба раза дал очень сходные результаты: получалось значитель- 
ное накопление органического вещества и в нем связанного азота за счет 
свободного азота из атмосферы. Я не сомневаюсь в том, что такое накопле- 
ние азота обязано именно фитоцепозу из синезеленых водорослей и соот- 
ветствующих азотусвояющих бактерий. 

Конечно, описанные опыты имеюж характер только предварительной 
разведки и для правильного объяснения и использования их резуль- 
татов нуждаются в существенных оговорках. Я считаю пеобходимым 
подчеркнуть здесь в отношении отих опытов два положения: 
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Таблица 8 


Усвоепие синезелеными водорослями атмосферного азота 
в водной культуре 


Органиче- 
Постановка опыта в. Азота (в г) 
(в г) 
До опыта в параллельной 
пробе. о 0.2006 0.0032 
После опыта . . 0.7910 0.018 
Увеличение в . . .... . 3.9 раза 5.6 раза 


1. Органический азот, который накапливался в почве в моих опытах, 
я вовсе не думаю приравнивать к азоту навоза по его непосредственному 
удобрительному значению. В моих опытах накапливался не просто орга- 
нический азот, но, прежде всего, азот как составной элемент тела живых 
растительных организмов, которые, конечно, дальше подвергались, из- 
вестному разложению. Азот сильно разложившегося, полуперегнившего 
навоза должен быть более подвижным и доступным как источник удобре- 
ния для культурных растений. 

2. Надо указать, что в ряде поставленных мною опытов усвоение 
свободного азота низшими растениями происходило в иных условиях, 
чем соответствующий процесс непосредственно в самой природе. 

В частности, папример, в Ашхабаде я проводил свои опыты в мае — 
июне в оранжерее при сравнительно высокой температуре. Между тем, 
в природной обстановке низшие растения на почве Туркмении получают 
обильную влагу и усиленно вегетируют при более низкой темпоратуре, 
в период времени от поздней осени до ранней весны включительно 
{в том числе очень часто и в зимние дни). 

Все-таки едва ли можно сомневаться, что и в указанный более холод- 
ный период процесс усвоения свободного атмосферного азота низщими 
растениями идет с большей или меньшей интенсивностью. По крайней 
мере, мой московский опыт с горвопустынной почвой свидетельствует 
в пользу этого предположения. 

Перед нами намечается крупное явление в области круговорота азота 
в природе. Поверхность почвы в полупустынях и пустынях деятельна 
в этом отношении только часть года, но общая площадь этой деятель- 
ной почвы громадна. В соответствии с этим и общий результат рассматри- 
ваемого процесса должен быть крупным. 

Хотя условия моего опыта не позволяют вдаваться в выяснение меха- 
низма рассматриваемого процесса, я все же, по совокупности всех 
данных, считаю вероятным, что для успешного хода важен именно свое- 
образный фитоценоз низших растений, сочетание (симбиоз) азотусвояющих 
бактерий с синезелеными водорослями и, возможно, частью также с ли- 
шайниками. 

Среди лишайников полупустынь и пустынь есть такие, которые в 
форме комочков или кустистых слоевищ лежат свободно на поверхности 
почвы и представляют собой почти аэрофитов (растений воздушной среды). 
Для таких лишайников трудно вообще объяснить их обеспечение азотным 
питанием без помощи бактерий, усвазивающих свободный азот атмосферы. 
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А ведь, например, лишайниковая манна местами встречается в полу- 
пустынях и пустынях на поверхности почвы в чрезвычайном изобилии, 
как будто насыпанная из мешка (рис. 1). 

Так жө, вероятно, решается вопрос обеспечения азотным питанием 
и у лишайников некоторых других местообитаний, например на поверх- 
ности каменных масс. 

Я уже упоминал, что П. А. Генкель действительно обнаружил при- 
сутствие азотусвояющих бактерий в слосвищах лишайников, которые, 


Рис. 1. Лищайниковая манпа, или земляной хлеб 
(Азрреша езсщетиа). 


таким образом, представляют собой тройной симбиоз — из грибов, во- 
дорослей и бактерий. Это пример того, как для освоения трудных условий 
жизни природа соединила три столь разнородных группы низших растений. 

Фитоценоз такого типа из синезеленых водорослей и усвояющих сво- 
бодный азот бактерий чрезвычайно распространен на поверхности почвы 
в наших полупустынях и пустынях. 

Этот фитоценоз — явление, корни которого восходят к чрезвычайно 
отдаленной геологической древности, к тому времени, когда вся суша 
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была еще пустыней и происходило ее первичное освоение при помощи 
упомянутых низших растений. Уже тогда живая природа нашла комби- 
нированное решение вопроса об обеспечении организмов двумя ценней- 
шими органогенами — углеродом и азотом. 

Несомненно, и в других пустынях земли распространены сходные 
сочетания низших растений, которые обладают сильной способностью 
вовлекать в живую материю свободный азот атмосферы. 

Так, Кильян и Фехер с 1934 г. начали изучать микрофлору в различных 
почвах Сахары. В 1939 г. они напечатали сводную работу об этих своих 
исследованиях.?1 В работе приводятся списки пизших растений, изоли- 
рованных авторами из различных почв.?? В списках перечисляется ви- 
дов и разновидностей: водорослей — 84 (из них синезеленых 44), бакте- 
рий — 98, грибов — 38. 

Для нас особенный интерес представляет следующий вывод в этой 
работе: «Неудивительно, что число микроорганизмов доходит до мини- 
мума в крайних пустынных почвах. Но мы обнаружили неожиданно, 
что различные бактерии, участвующие в круговороте азота, в частности 
нитрифицирующие и денитрифицирующие, затем фиксирующие азот, 
присутствуют здесь всегда. Они встречаются также в большей части 
других пустынных почв». 

Опытов для выяснения способности соответствующих низших растений 
и их сочетаний производить усвоение свободного азота из атмосферы 
авторы не проводили. 

В свете приведенных фактов встает вопрос, нельзя ли в условиях 
той же Туркмении организовать промышленное получение органического 
азота, а потом и селитры, биологическим путем, за счет свободного азота 
атмосферы. Наука дает на это в принципе положительный ответ. Можно 
представить себе подставленные солнцу громадные чаши с почвенными 
культурами синезеленых водорослей или градирни из хвороста, по ко- 
торым стекает или на которые брызгает вода с некоторыми солями и на 
которых пышно развиты слизистые налеты этих водорослей. Таковы 
могут быть первичные накопители органического азота за счет свобод- 
ного азота воздуха. Необходимые для этого источники сырья и энергия 
имеются в избытке в окружающей природе. 

Но, конечно, нужна еще большая техническая проработка, чтобы 
добиться высокой продуктивности и экономичности рассматриваемого 
процесса, необходимых для производственных целей. 

Раньше я приводил наблюдение из практики сельского хозяйства, 
что развитие водорослей на поверхности почвы может повысить ее плодо- 
родие. Возникает вопрос, нельзя ли в условиях Туркмении поздней осенью 
и зимой, когда орошаемые поля стоят без культуры, способствовать 
их азотному удобрению, помогая развитию на них синезеленых водо- 
рослей. 

Отметим попутно еще следующее явление. В пустынях и полупусты- 
нях очень ценными кормовыми растениями для скота на весенних и, 
отчасти, осенпих и даже зимних пастбищах является луковичный мятлик 
Роа Би фоза 1. уат. оірірата, а на весенних пастбищах — и осоки Сагех 
з{епорйуЦа Маһ]. и Сатех расћуѕіуіѕ Сау. 

Для этих растений характерно сравнительно высокое содержание 
азотистых веществ, что усиливает их кормовую ценность. Так, у луко- 


- 1 СВ. К: 11 ап ер. Ее Нб г. Бесһегсһоѕ зиг 1а тісгођіо1с біс дез 5013 96зег- 
Ч ие. рагіѕ, 1939. 


22 
Часть отих почв в действительности ближе к геологическим образованиям. 


209 


вичного мятлика процент сырого протеина в использованных мною ана- 
лизах доходит до 16.29 на абсолютно-сухой вес (в стадии колошения 
этого растения), а в Салех расћуѕіуііѕ, — даже до 21.56, а белка — до 199%, 
(в стадии цветения). 23 

Весьма вероятно, что эти высшие растения получают свой азот в зиа- 
чительной степени при помощи низших растений, которые находятся 
с ними в общем фитоценозе. На пастбищах полупустынь и пустынь с ука- 
занными растениями сильно распространоны корочки и налеты сине- 
зеленых водорослей, подобные тем, с которыми я имел дело в своих описан- 
ных выше опытах. 

В связи с моими опытами встаот и вопрос о значении водных бассей- 
нов для накопления в живой материи связанного азота из атмосферы. 

Профессор Московского государственного университета Скадовский 
установил, что молодь зеркального карпа очень быстро растет в одном из 
больших водохранилищ Туркмении. Возможно, что, помимо сравнительно 
высокой температуры воды, здесь имеет значение и усиленное органическое 
азотное питание рыб водохранилища через фитоценоз синезеленых во- 
дорослей и азотусвояющих бактерий. Этот источник непосредственно 
используется более простыми животными организмами, а потом и рыбами. 

Я считаю вероятным, что минеральными, например фосфорными, 
удобрениями мы можем усиливать накопление органического азота из 
атмосферы при помощи упомянутого фитоценоза в водном бассейне и та- 
ким путем содействовать увеличению его рыбной продукции, 

Интересно выяснить также, как волика возможность обогащения 
почвы азотом посредством фитоценоза на рисовых полях с их долговре- 
менным орошением. 

Возвращаюсь теперь к основному ходу моего изложения. 

Предоставьте себе, что вы перенеслись в очень отдаленное геологи- 
ческое прошлое, близко к самому началу эволюции растительного мира, 
в доклеточный период развития жизни на земле. Представьто себе такжо, 
что вы перенесли в это прошлое участок земли, на котором теперь су- 
ществует тропический дождевой лес или хотя бы степная дубрава. Что 
тогда могла бы произвести растительность на этом участке земли? 

Вероятно, нечто подобное пленке или слою синезеленых водорослей, 
который образовался на вулканических продуктах после извержения 
Кракатау на уцелевших островах, или, согласно упомянутому сообщению 
Молиша, встречается на вулканах Японии. Без сомнения, и тогда в этой 
растительности было известное богатство форм и сложность физиологи- 
ческих отношений. Но в общем эта растительность представляла картину 
большой скудости и однообразия. И, конечно, она очень далеко отставала 
и от тропического дождевого леса, и от степной дубравы по своей способ- 
ности накапливать солнечную энергию на единицу площади земли, а 
следовательно, и по своей космической роли на нашей планете. Такая 
пленка очень далеко отставала бы и по общему количеству накапливае- 
мой солнечной энергии, и по ее сгущенности, концентрированности в 
виде ценных питательных органических веществ. 

Большой концентрированности накопление солнечной энергии дости- 
гает в семенах более высоко организованных растений. Поэтому появление 
последних в процессе эволюции оказало также крупнейшее влияние 
на эволюцию животного мира. В частности, высокая концентрация сол- 
нечной энергии в семенах в виде ценнейших питательных веществ обеспе- 


%2 Кормовые растения равнинной Туркмении. Под ред. В. Н. Минервина. Ашха- 
бад, 1920, стр. 106 и 212. 
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чила, по всей вероятности, развитие теплокровных животных — птиц 
и млекопитающих. 

Вообще, по мере того как в процессе эволюции организация зеленых 
растений становилась в своих приспособлениях все более сложной и много- 
образной и вместе все более совершенной, увеличивалось и космическое 
значение зеленого растительного мира на нашей планете. Растения все 
полнее и лучше стали использовать возможность для своего существования 
в разнообразных и часто резко различных природных областях на земной 
поверхности. И от этого общее количество солнечной энергии, накапли- 
ваемой растениями, все увеличивалось, причем появились и очень сгу- 
щенные, концентрированные формы такого накопления в семенах, под- 
земных запасных хранилищах — клубнях и т. п. 

Но когда на земле появился человек, то скоро ни темпы накопления, 
ни качество дикой растительной массы не стали удовлетворять его интө- 
ресам и, прежде всего, конечно, интересам его питания. Человек начал 
создавать для себя новый мир культурных растений из материала дикой 
растительности. 

Начало этого процесса относится к глубокой древности человеческой 
культуры. 

В этой работе я не могу излагать историю растениеводства и характе- 
ризовать все его современное разнообразие. Я хочу только отметить, 
что с появлением растениеводства космическая роль растений стала 
постепенно терять характер стихийного природного процесса. 

Космическая роль растений получила новое направление — служить. 
интересам человечества и вступила на путь нового высокого подъема, 
который создается человеческой практикой и наукой. 

Упомянем на примере, что дает в рассматриваемом отношении прак- 
тика и наука по сравнению со стихийным процессом природы. 

Возьмем соответствующие цифры у Бойсена-Иенсена, из его работы, 
которая специально посвящена продукции вещества растений, 2? Цифры 
эти имеют условный, ориентировочный характер. Так, в них не учиты- 
вается прирост подземной растительной массы (кроме бураков овеклы), 
не входит потеря органического вещества на дыхание. Но это не меняет 
существа выводов. Цифры даются в расчете на 1 га за год. 

Древесное насаждение букового леса в Дании производит 13.7 т 
сухого вещества. 

От культурных растений, по данным датских опытных станций, на 
хороших почвах при оптимальном удобрении получается: 

от пшеницы — 4.5 т зерна -+ 7.5 т соломы, всего в сухом веществе 
10.2 т; 

от сахарной свеклы — 40 т бураков и 20 т листьев, всего в сухом ве- 
ществе 16.0 т, 

Бойсен-Иенсен отсюда делает вывод: «Продукция вещества в лесу 
и поле имеет, таким образом, приблизительно одинаковую величину. 
Однако есть существенное различие в том, что названная продукция 
вещества в поле достигается только при высоких количествах удобрения, 
& в лесу, напротив, без удобрения. Это различие обусловлено тем, что 
Урожай в лесу, древесина, по сравнению с зерном и бураками свеклы, 
содержит в себе только очень малые количества ценных элементов: калия, 
фосфора и азота». 

Дальше на примере дубового леса мы увидим, что лиственный лес 
в наших сравнительно северных условиях в отношении использования 


2* Р. Воувзеп - Ј епзеп. Юіе 5®юИргодуКИоп дег РЙаптеп. Јера, 1932, 8. 92. 
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солнечной энергии представляет одну из наиболее совершенных расти- 
тельных группировок, которые смогла создать живая природа растений 
в процессе своей эволюции, В таком лесу углекислый газ, выделяющийся 
из почвы, идет более полно (с меньшими потерями) на ассимиляцию угле- 
рода растениями, чем на открытом месте. Углекислый газ здесь меньше 
рассеивается ветром. Зеленые листья захватывают этот газ в разных 
ярусах, расположенных в большой толще воздуха над почвой, Благодаря 
этой ярусности и лучистая солнечная энергия, падающая на единицу 
площади земли, в лесу поглощается растениями более полно. Корни 
древесных пород используют почву на большую глубину. 

Такое относительно совершенное использование солнечной энергии 
в лесу достигается при помощи сочетания многих разнообразных видов 
растений и сложной системы строения самого леса, которая для своего 
полного развития требует нескольких десятков, а то и сотню лет. 

А наши стахановцы значительно перекрывают природу в носеве одной 
культуры, например свеклы или картофеля, которые развиваются в 
течение одного вегетационного периода. Притом в зависимости уже от 
наших человеческих интересов продукция получается в виде таких высоко- 
ценных продуктов, как сахар, крахмал, которые содержат в себе сол- 
нечную энергию в концентрированном состоянии. 

Человечество широко мобилизует, приводит в действие огромные 
богатства скрытой солнечной энергии, которые были накоплены расти- 
тельным миром во времена его древней эволюционной истории в залежах 
каменного угля. Широко мобилизуется также солиечная энергия в об- 
ширных отложениях торфа. 

Паконец, и дикий растительный мир все более сильно используется 
человечеством и подвергается глубоким изменениям или прямо уступает 
свое место культурной растительности. Например, в Германии площадь 
лесов чрезвычайно сократилась и имеющиеся лесные насаждения явля- 
ются культурными, созданными человеком. Дикие леса в Германии сохра- 
няются только как памятники природы, в заповедниках. 

Однако лишь в условиях социалистического строя все силы и богатства 
направляются исключительно на то, чтобы обеспечить наилучшие условия 
труда и жизни широким народным массам. И космическое значение расте- 
ний на нашей планете здесь получает необычайно могущественное развитие. 
Мы имеем в этом отношении опыт исключительной силы и убедительности. 
Это опыт строительства социализма, наших сталинских пятилеток. 

Вот, например, в Советском Союзе продвинуты на далекий север ин- 
тенсивные культуры овощных и полевых растений. Природа в этих местах 
создала в процессе своей эволюции лесотундру с очень скудной раститель- 
ной продукцией. Знаменитый шведский натуралист Линней писал, что 
основу благосостояния людей в тундре составляют лишайники. 

В действительности же па далеком севере можно получать неплохие 
урожаи культурных растений, используя солнечную энергию. Лето 
здесь короткое и холодное, но зато солнечное освещение в летнее время 
по сумме часов значительно больше, чем па юго, так как дни здесь летом 
очень долгие, а ночи почти сходят па-нет. 

А вот па далеком юге, в солнечной Туркмении, созданы и создаются 
крупные водохранилища. Здесь зима очень короткая, и вегетационным 
периодом для культурных растений может быть почти круглый год. На 
одном и том же поле в течение года можно проводить не одну культуру. 
При помощи орошения можно большие площади пустынь превратить 
в земли высокого плодородия, соединяя благодетельную силу воды с 
обилием солночпого тепла и света и высокой агротехникой. 
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В Туркмении возможно дальнейшее широкое развитие таких ценных 
южных культур, как хлопок, в особенности наших, советских сортов 
длинноволокнистого египетского хлопка. Но здесь большую будущность 
имеют и другие растения южных культур, как каучуконос гвайюла, 
маслина. В этой местности успешно осуществляется культура сахарного 
тростника. В Кизил-Атреке, на границе с Ираном, в 1940 г. на советской 
земле в культуре открыто на воздухе финиковые пальмы принесли 
первые свои вполне доброкачественные плоды — финики. 

Чрезвычайно широко и мощно идет исправление несовершенств в 
самом растении и его среде, о которых писал К. Циолковский в своей 
книге «Растение будущего». Все выше поднимаются рекорды стахановских 
урожаев. 

Использование дикого растительного мира в условиях капитализма 
часто принимало характер варварского истребления природных ценностей 
ради интересов наживы. Как -пример можно упомянуть судьбу лесов 
Соединенных Штатов Америки. 

В нашей стране социализма развивается планомерное использование 
и реконструкция природных богатств дикого растительного мира. На 
местах, которые оставлены для дикой растительности, осуществляется 
задача, чтобы ее продуктивность не только не уменьшалась, но и под- 
пималась значительно выше. 

Вообще наша социалистическая система народного хозяйства открыла 
совершенно невиданный, безграничный простор для того, чтобы все выме 
и выше поднимать космическое значение зеленых растений через культур- 
ный и дикий раститольный мир в интересах трудящегося человечества. 

’ Можно утверждать, что в нашей стране социализма и сама солнечная 
энергия через зеленые растения обращается на то, чтобы служить дей- 
ствительно великим человеческим целям. 

Заканчивая данную главу, я хотел бы, чтобы читатель особенное 
внимание обратил на следующие вытекающие из нее выводы; 

1. Появление первых зеленых растений в процессе эволюции живого 
мира открыло чрезвычайно широкие возможности для развития жизни 
на земле, так как через зеленые растения стала организованно вливаться 
в живой мир все более и более мощным потоком энергия солнечного света. 

2. Растительный мир в своей эволюции прошел гигантский путь от 
первых простейших растений до грандиозного богатства и многообразия 
сложных высших растительных организмов. Основу этого пути составляли 
особенности нитания зеленых растений, которым посвящена данная глава. 
На этой основе зеленые растения в сноей эволюции завоевали себе огромное 
космическое значение. И уже по одному этому эволюция растительного 
мира теснейшим взаимным воздействием силеталась с эволюцией живот- 
ного мира и с геологической историей земной поверхности. 

З. До того, как человек стал заниматься растениеводством, нарастание 
космической роли растений было только стихийным природным процес- 
сом. Потом человек стал все больше брать эту силу в свои руки. Но только 
в условиях нового общественного строя, в котором совершенно нет эксплоа- 
тации человека человеком, использование этой огромной космической 


силы в интересах всех трудящихся поднимется до новых грандиозных 
высот. 
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Глава ІІ 
ЧТО ОСОБЕННОГО В ОТНОШЕНИЯХ РАСТЕНИЙ К СРЕДЕ 


Ф. Энгельс дает следующее определение жизни: «Жизнь есть форма 
бытия белковых тел, и эта форма бытия состоит по существу в постоянном 
самообновлении химических составных частей отих тел».! 

Диалектика жизненного процесса, по Энгельсу, выражается в том, 
что этот процесс представляет собой развитие, преобразование на основе 
борьбы двух взаимно проникающих друг друга, образующих единство 
противоположностей — усвоения, восстановления (ассимиляции) и раз- 
рушения (диссимиляции), или жизни и смерти. «Жить значит умирать», — 
писал Энгельс.? 

Но растения по характерным для пих особенностям питания пред- 
ставляют собой качественно своеобразную форму живой материи. И это 
находит глубокий отпечаток в их индивидуальном и эволюционном раз- 
витии. Индивидуальное и эволюционное развитие — это части единого 
процесса развития преобр#зования живой материи. Индивидуальное 
развитие совершается через эволюционное и обратно. 

Одна из основных задач этой книги и заключается в том, чтобы рав- 
вернуть это положение на конкретном материале из мира растений. 

Характерный для растений способ питания привел в процессе эволюции 
к тому, что у них образовались свои особенные отношения с окружающей 
средой. Эти особенности достигают наибольшего развития на более 
высокой ступени эволюции растительного мира, к которой относятся 
покрытосеменные растения. 


Напомню следующие основные факты. к 
Для зеленых растений характерно усвоение углерода при помощи сол- 


нечного света за счет углекислого газа. Таким образом зеленые растения 
должны иметь достаточно большую наружную поверхность, чтобы погло- 
щать солнечный свет и углекислый газ. Кроме того, наземные покрытосе- 
менные растения всасывают из почвы воду и минеральные соли. Вода 
этим растениям в относительно небольшом количестве нужпа для пита- 
ния. Но очень много воды они должны расходовать на физиологический 
процесс испарения, или транспирацию, чтобы был обеспечен нормаль- 
ный ход их жизни. 

Углекислого газа в воздухе всего только 0.03%. Питательные мине- 
ральные соли находятся в почве в очень раздробленном состоянии. Поч- 
венной воды часто нехватает растениям для транспирации. 


1Ф Энгельс. Анти-Дюринг, 1938, стр. 83. 
з Ф. Энгельс. Диалектика природы, 1921, стр. 240. 
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В результате всего этого эволюция привела к развитию у растений 
большой наружной поглощающей поверхности: в воздухе — у листьев, 
в почве — у корней. Даже маленькое растение имеет относительно боль- 
шую поверхность соприкосновения с наружной средой. И эта поверхность 
служит для извлечения из окружающей среды материальных ресурсов, 
необходимых для жизни. На этой поверхности происходит поглощение 
солнечного света, углекислого газа, воды, минеральных солей. 

Если сравнивать высшее зеленое покрытосеменное растение, например 
яблоню или пшеницу, с каким-либо высшим млекопитающим животным, 
то можно образно сказать, что у растения его поверхность питания как 
бы вывернута к наружной среде. И благодаря этому в процессе эволюции 
вся организация и жизнь растения получила очень тесное, интимное 
отношение с окружающей средой. 

Но среда характеризуется постоянной подвижностью: она находится 
все время в состоянии движения, изменения, преобразования. Сменяются 
дни и ночи, времена года, каждый раз на новой основе. Совершаются из- 
менепия в почвах и климате, в отношениях растений между собой и с 
миром животных. Сами растения изменяют среду своего обитания или 
ставят себя в условия новой среды. Например, когда пшеница подрастает 
на поле или молодой лес поднимается все выше и выше, то условия су- 
ществования каждого отдельного растения в ишеничном посеве или лесу 
подвергаются значительным изменениям. Или представим себе клевер, 
у которого ночью листочки сложены; ковыль, листья которого под влия- 
нием засухи сложились в трубку. Вспомним о яровом культурном расте- 
нии, например о просе, корни которого после посева быстро проникают 
в новые, более глубокие слои почвы. Так, в 1914 г. на мощном черноземе 
около Воронежа корни проса ко времени его уборки через 93 дня от по- 
сева достигли глубины 120 см. 

Во всех этих случаях с клевером, ковылем, просом растение само 
ставит себя в новые условия среды. Таким образом растения очень тесно 
связаны именно с чрезвычайно подвижной паружной средой, со средой, 
которая вечно изменяется и которую постоянно меняют и изменяют сами 
растения в процессе своего развития. 

Эти отношения привели к результатам крупного принципиального 
значения. 

Вся жизнь растений протекает в постоянной закономерной перестрой- 
ке, в тесной зависимости их от вечно меняющейся среды. Живые ткани 
и целые органы растительного тела носят текучий кратковременный 
характер, отмирают, заменяясь новыми. 

Эта особенность растений уже давно привлекла к себе внимание не 
только натуралистов, но и философов. 

Так, Гегель приводит замечание специалиста-ботаника Шульца: 
«Рост растений ость вечное прибавление новых, прежде не су- 
ществовавших частей».? Растение в процессе своего роста как бы постоянно 
возрождает себя заново. | 

Гегель пишет: «...процесс расчленения и самосохранения раститель- 
ного субъекта есть выход из себя и распадение на ряд индивидуальностей, 
для которых единый целый индивидуум является скорее лишь почвой, 
чем субъективным единством членов: часть — почка, ветвь и т. д.— яв- 
ляется вместе с тем целым растением».* 


— 


з Гегель. Соч. , т. И. Философия природы. Соцэкгиз, 1934, стр. 381. Это сози- 
нение Гегеля было п 1817 г. впервые опубликовано в «Энциклопедии философии наук». 
* Гегель. Соч., т. И, стр. 381. 
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Но такое возрождение себя заново помогает растениям приспособ- 
ляться к подвижной меняющейся среде. 

Знаменитые мамонтовы деревья — это хвойные породы двух видов 
5едиоіа вівапіеа и 5. зетрегогеп5, родиной которых является Калифорния. 
Мамонтовыми их называют из-за громадных размеров, которых они 
достигают. Так, существовало дерево $едиоѓа ваващеа с характерным 
названием «Отец леса», Ствол ого имел в высоту 142 м, а в окружности 
у своего основания — 36 м. Когда этот ствол был повержен, то можно 
было на протяжении 60 м проехать внутри его и снова выбраться наружу 
в отверстие от вотви. Были обнаружены мамонтовы деревья возрастом 
в 4000—5000 лет. Такие деревья принадлежат к изиболое долго живущим 
организмам, которые в настоящее время существуют на нашей иланоте.5 

Но что же в таких деревьях. имеет действительно такой колоссальный 
возраст в 4000—5000 лет? Листья-иглы живут у этих видов бедиоёа всего 
2—4 года. Кора отмирает и отслаивается кнаружи, древесина отмирает 
внутрь, а на смену им камбий образует новые слои коры и древесины. 
И только молодые образовательные ткани, к которым принадлежит так- 
же камбий, остаются живыми в течение всего колоссального срока их 
жизни. 

Попробуйте перенести растение в резко новые для него условия жизни. 
Как оно будет реагировать на такой перенос? Приспособлейные к прежним 
условиям старые, взрослые листья или целые побеги станут у растения 
отмирать, и на смену им появятся новые, молодые, более гибкие для 
приспособления к новым условиям. 

Как было упомяпуто, растония в процессе своего индивидуального 
развития как бы возрождают себя заново. И встает вопрос: что же считать 
у растений отдельным индивидуумом, особью? 

К. А. Тимирязев пишет: «В ходячем представлении дерево является 
особью, размножающейся своими семенами, между тем как на деле — это 
сложный организм, отдельные побеги его — особи последовательных 
поколений». 

У Энгельса мы читаем: «Индивид. И это понятие превратилось в со- 
вершенно относитольное».? При этом Энгельс в качестве примера при- 
водит корм ус (так в ботанике называют тело высших растений в виде 
побегов, расчлененных на стебли и листья). 

Другой результат крупного принципиального значения, который 
получился в процессе эволюции на основе особых отношений у растений 
к окружающей среде, заключается в следующем. Растонию определенная 
смена условий среды стала необходимой, чтобы совершать свой полный 
жизненный цикл от семени до сомони. Это, как увидим далее, с совершен- 
ной убедительностью доказывает теория стадийного развития Т. Д. Лы- 
сепко. При этом соотвотствующие отношения отнюдь нельзя сводить 
к пассивному подчинению растений окружающей их среде. 

Растения требуют определенных условий среды и используют 
эти условия для своего нормального развития и надлежащей жизнестой- 
кости. Кроме того, в процессе эволюции у растений выработались заме- 
чательные приспособления, которые можно выразить коротко следующим 
пропикповенпым положением К. А. Тимирязева: «Растение обращает 
в свою пользу враждебные ему силы природы». Это положение находится 


$ Н. Мо115с8. ріс Гобопздацег дег РИап2е. Јепа, 1999. Отсюда взяты мною 
сведения о размерах и возрасте мамонтовых деревьев. 

6 К. А. Тимирязев. Соч., т. УІ, Сольхозгиз, 1939, стр. 166. 

"Ф. Энгельс. Диалектика природы, 1941, стр. 249. 


36 


в лекции-статье К. А. Тимирязева о борьбе растения с засухой, которая 
была прочитана в Москве 26 марта 1892 к.8 

Далее я на основании своих личных опытов расскажу болес подробно, 
как солончаковые растения обращают в свою пользу сильное засоление 
почвы. Оно прямо гибельно для огромного большинства растений, а со- 
лончаковые растения используют это засоление для своего гораздо болео 
мощного развития и достижения очень высокой жизнестойкости. 

Особенно надо подчеркнуть, что далеко не все условия окружающей 
среды необходимы для развития растения. Иначе растение не могло бы 
перестрћиваться при изменении этих условий. 

Вообще, выдвигая значение среды в индивидуальном и эволюционном 
развитии растений, отнюдь нельзя умалять первенствующего значения 
в этом развитии самого растительного организма. Ввиду важности соот- 
ветствующего вопроса ему дальше посвящается отдельная глава. 

Но в вопросе об отношениях растений к окружающей среде нельзя 
основываться только на особенностях питания. Как бы долго не жили 
те же мамонтовы деревья, все-таки и для них наступают явления ста- 
рения, приходит естественная смерть. 

Поэтому чрезвычайно существенное место в отношениях растений 
к окружающей среде занимает вопрос об их размножении и, особенно, 
об их размиожении через половой процесс. Никакой вид, никакая мелкая 
разновидность растений пе может удержаться на земле в борьбе за су- 
ществование без воспроизведения себя в потомстве, 

И в этом отношении У растений есть свои характерные особенносги, 
которые выработались в процессе эволюции под влиянием особенностей 
питания и вытекающего отсюда всего образа жизни растительных орга- 
нИзмов. 

Обратимся снова к крупному высшему звену эволюционного потока 
в растительном мире —- к живущим на суше зеленым покрытосеменным 
растениям. 

Даже у этих наиболее высоко организованных растений широкое рас- 
пространение имеет вегетативпое размножение. Несомненно, такая спо- 
собность вытекает из указанных ранее характерных особенностей растений. 
В самом деле, растения в процессе своего индивидуального развития 
находятся как бы в состоянии постоянного самовозрождения, образуют 
новые органы и целые побеги, которые, по Тимирязеву, предоставляют 
собой особи последующих поколений. Относительность понятия инди- 
видуума особи даже у высших растений обнаруживается в их чрезвы- 
чайно развитой способности к вегетативному размножению. Яркий при- 
мер такой способности представляют собой некоторые сорно-полевые 
травы, которые приспособились к тому, чтобы удерживаться на полях 
наперекор интересам человека-земледельца. И часто только настойчивой, 
упорной борьбой па основе науки и техники удастся очистить засоренное 
поле от этих вредных для хозяйства нахлебников. 

Для вегетативного размножения могут служить растениям все их 
основные органы — стебли, корни и листья. На стеблях, надземпых или 
подземных (корневищах), расположены листья (развитые или в виде 
ченгуек) и в пазухах листьов — пормальные пазушные почки, которые 
дают начало новым побетам, а вместе с тем могут давать начало и отдель- 
ным новым растениям. Но на корпях нет листьев, а следовательно и пор- 
мальных пазушиых почек. Тем но монее, из ‘корней также могут образо- 
вываться новые растения. При этом во внутренней части корня непосред- 


"К.А. Тимирязев. Соч., г. Ш, Сельхозгиз, 1937, стр. 160. 


ственно из недифференцированной омбриопальной ткани образуются 
так называемые придаточные почки. Даже листья у многих растений 
могут служить для их искусственного вегетативного размножения. Так, 
известно, что хорошо знакомое всем огородное растение помидор можно раз- 
множать листьями. Известно также, что декоративное садовое растение — 
бегонию размножают вегетативно при помощи листьев. Для бегонии 
установлено, что при таком размножении новая особь растения выра- 
стает из одной только клетки кожицы. Эта клетка вошла в состав постоян- 
ной специализированной ткани, но под влиянием особых условий, со- 
здаваемых при вегетативном размножении, снова пероходит на положение 
эмбриональной клетки, дающей начало токе придаточной почке, а потом 
целой новой особи растения. 

Иост об этом пишет: «Таким образом нормальной клетке кожицы 
этого растения, без сомнения, свойственна способность образовывать 
почку».? И этот пример не единственный. 

Такие случаи, как вегетативное размножение через листья и корни, 
обеспечивают интересную возможность изучения наследственной инли- 
видуальности отдельных частей растения и даже отдельных его клеток. 

У обыкновенного одуванчика кусочки корня всего в 0.5 см могут 
давать начало новым растениям. Уже поэтому надо приветствовать пред- 
лагаемый Т. Д. Лысенко способ вегетативного размножения для других 
видов одуванчика, представляющих собой ценнейшие каучуконосы, 
как кок-сагыз и крым-сагыз. Кроме того, при вегетативном размножении 
кусочками корней можно полнее выявить паследственные возможности 
растений в отношении хозяйственно-ценных признаков. 

Чрезвычайно сильно развита способность размножаться при помощи 
даже небольших кусочков корней у таких тяжелых полевых сорняков, 
как осоты — розовый (Стяит ағоепѕе) и желтый (Ѕопсһиѕ ағоепзіѕ). 
Вследствие этой способности обработка земли плугом, при которой раз- 
резаются корни осотов, сама по себе, без других мер, только способствует 
их размножению. 

У пырея той же сильно развитой способностью обладают подзомныо 
стебли-корневища, из-за чего пырей еще в древней Греции получил вы- 
разительное название Арторутоп, что значит в переводе «огонь полей». 

Часто для вегетативного размножения у растоний образуются специ- 
альные органы со сложной системой соответствующих приспособлений. 
Так, дикий сорно-полевой чеснок (АШит гошпаит) образует в своей 
луковице много мелких луковичек, которые на особых ножках продви- 
гаются из луковицы в болое верхние слои почвы и здесь при пахоте раста- 
скиваются и перемешиваются с землей. 

У лютика-чистяка (Вапипсшиз јісагіа) в пазухах листьев образуются 
почки с клубеньками корневого происхождепия. Из этих почек образуются 
новые особи растепий, а клубеньки содержат в себе запасы питательных 
органических веществ на первое время развития этих особей. Эти клубень- 
ки имеют сходство с пшеничными зернами. После отмирания стеблей 
и листьев они остаются на поверхности почвы и особенно становятся 
замотными, когда почву промоет дождь. Ноэтому в Германии в некоторых 
местах говорится об этом явлении, как о ишеничном дожде. Эти клубеньки 
употребляются в пищу. В Фипляндии они и корни другого дикого растения 
из того же семейства лютиковых — калужницы (СаЙйа раіиѕігіѕ) так 


№. Вепеске и. Т, Тозф. РПапхопрћузіо1сріо, Ва И, 5-е Лий. Гепа, 199283, 
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ценятся населением, что при их урожае оно считает собя застрахованным 
от голода.!0 

Можно было привести множество примеров таких специализирован- 
ных органов вегетативного размножения. Но особенно важно отметить, 
что и обычные, не специализированные для указанной функции органы, 
в широкой степени сохраняют способность восстанавливать из себя це- 
лые растения и таким образом служить вегетативному размножению. 

Растениеводы чрезвычайно широко и с очень давних времен исполь- 
зуют способность растений к вегетативному размпожению. Так обстоит 
дело, например, с картофелем, причем здесь растениеводы пользуются 
клубнями картофеля, которые представляют собой специализированные 
органы для вегетативного размножения. Клубни картофеля — это стебли 
с чрезвычайно сильно развитой запасающей питательной тканью, в ко- 
торой из органических питательных веществ особенно много крахмала. 
На этих стоблях-клубнях сидят нормальные пазушные почки-глазки. 

В качестве другого примера. приведем прививки, на которых основано 
плодоводство. Лучшие сорта яблонь, груш и других плодовых деревъев 
размножаются вегетативно. Какой-либо сорт получается первоначально 
в виде одного дерева. От него берутся черенки или почки-глазки и при- 
виваются на соответствующем подвое. Таким образом все деревья данного 
сорта в какой-нибудь местности происходят от одного-единственного 
первоначального дерева путем вегетативного размножения. 

Это самостоятельные особи-индивидуумы, испытавшие на себе раз- 
личные вторичные влияния и изменения, и, вместе 0 төм, это части одной 
и той же особи — второго, третьего и последующих поколений. При 
этом указанные особи неполноценны, как таковые, потому что живут 
на подвоях, на чужих корнях. Недаром И. В. Мичурин особенное зна- 
чение придавал получению новых сортов плодовых деровьев — корие- 
собственных, т. е. на своих корнях. 

Но развитое вегетативное размножение у растений не снимает вопроса 
об их старении и естоственной смерти. У поколений, которые долго размно- 
жаются вегетативно от одной первоначальной особи, раньше или позже 
обнаруживается бремя старости, конечно с большими различиями в за- 
висимости от природы самого растения и от условий ого существования. 
Эта принадлежность к одной первоначальной особи выражается, например, 
в следующем. У яблонь часто деревья одного и того же сорта между собой 
не скрещиваются. Для них такое скрещивание было бы самооплодотво- 
рением, так как все эти деревья происходят от одной первоначальной 
особи при помощи вегетативного размножения. А самооплодотворение 
у ряда цветковых растений, в том числе и у яблони, часто отсутствует. 
Поэтому при закладке яблоневого сада обязательно, чтобы он состоял 
не из одного сорта, а по крайней мере из двух, которые могли бы хорошо 
опылять и оплодотворять друг друга. 

Интересные наблюдения сообщает Л. Ф. Блинов в отношении ябло- 
невого сада в Сабурове Воронежской области. Этот сад был заложен еще 
до революции, и заложен неправильно. В нем, в округленных цифрах, 
было 85% деревьев антоновки, 5% — коричного и 10% — остальных 
сортов. При этом еще все прочие сорта, кроме антоновки, были сосре- 
доточены в немногих кварталах. Сад много лет имел очень низкую урот 
жайпость. Причину этого еще в 1914 г. правильно указал И. В. Мичурин. 
По его мнению, эта причина заключалась в плохой обеспеченности пе- 


10 д, Мацгіхіо. Ріє Сезсыое ипзетог РИапеппавгиов ўор дег Ог2е із 
таг Серепуғаті. Вегіп, 1928, В. 71. 
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рекрестного опыления. Действительно, Блинов установил, что там, где 
антоновка и. коричное растут ближе друг к другу, их урожайность зна- 
чительно выше. 

Из сказанного уке намечается, какое большое значение имеет в про- 
цессе эволюции для растений половой процесс не путем самооплодотво- 
рения, а путем перекрестного оплодотворения. 

Эволюция животного мира на более высоких ее ступенях привела 
к образованию раздельнополых организмов. Таким образом самая воз- 
можность самооплодотворения у них исключена. У покрытосеменных 
растений раздельнополые организмы продетавляют исключение. По- 
давляющее большинство таких растений имоот в одном и том жо цветке 
и материнские органы — пестики, и отцовские — тычинки. 

Именно к высшим растениям в полной мере относится общий биоло- 
гический закон Дарвина: «...ни одно органическое существо не ограни- 
чивается самооплодотворением в бесконечном ряду поколений, но..., 
напротив, скрещивание с другой особью от времени до времени — быть 
может, через длинные промежутки времени, — является необходимым». 11 

Вегетативная жизнь (питание и рост) и процесс полового воспроизве- 
дения образуют в индивидуальном развитии растения диалектическое 
единство, которое еще далеко не вскрыто во всем своем внутреннем бо- 
гатстве содержания. 

Напомню сначала нокоторые факты. Покрытосеменные растения 
бывают монокариные и поликариные. Первые цветут и плодоносят только 
один раз в своей жизни, у вторых это происходит многократно. К моно- 
карпным растениям относятся все однолетние, озимые и двухлетние 
травы, а также некоторые многолетники — травянистые и деревянистые. 

Но резко преобладающее большииство многолетников принадлежит 
к поликарпным растениям. 

Среди однолетников есть виды, которые живут в пустынях и совер- 
шают весь свой жизненный цикл от прорастания семян до образования 
новых семян в очень короткий срок момногих недель. Это происходит 
весной в то время, когда и в пустыне в почве достаточно влаги, а солнце 
еще не так сильно греет и сушит. Такие однолетвики из-за кратковремен- 
ности своей вегетации получили название весениих эфемеров пустыни. 
Это растения-карлики, высотой всего, например, в 2—5 см. 

Но среди монокарпных растений есть и такие, как агавы и фуркройи 
(Адаое и Гоитстоуа) из Центральной и Северной Америки. Они живут 
вегетативно до 50 и даже до 100 лет, а туземцы утверждают, что неко- 
торым из этих растений — несколько сотен лет. Затем растение выбра- 
сывает громадное соцветие. Последнее может достигать 20 м в высоту 
и/нести до 1.5 миллиона цветов. Созревают илоды и семена, и затем расте- 
ние отмирает.1? 

В пустынях Средней Азии встречаются крупные травы из семейства 
зонтичных, относящиеся к роду Кеги/а. Эти травы в течение ряда лет 
образуют над землей только розетки больших прикорневых листьев 
(в почве развивается толстый сочный корень). Затем наступает год, когда 
растонио выбрасывает мощный цветочный стобель с большим количеством 
цветов и сейчас жо после плодоношения погибает. Такова, например, 
Кегёа ррей4а (вонючая), из корней которой добывают продукт — асу 
фетиду, находящий себе применоние в медицине. 


11 Ч. Дарвин. Происхождение видов, Биомедгиз, 1937, стр. 151. 
а Ју. Усе поузку. Уегріеісһопів Могрһоіювіе 4ог РИалхеп, Тей И. Ргад, 
1907, 5. 596. 
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К монокариным растениям относятся деревянистые злаки —— бамбуки. 
Например, Ватфиза атип@тасеа образует целые рощи, которые после 
20—30 лет существования целиком зацветают, и после плодоношения 
вся роща гибнет. 13 

Наконец, некоторые пальмы с верхушечным соцветием (например, 
из рода Согурйа) в течение ряда лет развиваются только вегетативно, 
образуя мощный стройный ствол с конечной розеткой крупных листьев. 
Затем верхушка ствола дает большое соцветие, и после образования 
плодов и семян вся пальма гибнет. Про все подобные растения можно, 
в образном смысле, сказать словами Гейне: 


„Я из рода бедных азров, 
Полюбив, мы умираем“. 


Подавляющее большинство многолетников — травянистых и дере- 
вянистых — относится к поликарпным растениям. Половая зрелость 
у них наступает иногда только через значительное число лет, но когда 
она наступила, то эти растения многократно периодически цветут и пло- 
доносят. 

Однолетники — весензие эфемеры пустынь — быстро в течение не- 
многих недель могут совершать свой полный жизненный цикл от прора- 
стания семени до цветения и плодоношения включительно. А у дубов 
семенного происхождения первое цветение наступает при свободном стоя- 
нии деревьов большей частью не раньше 40 лет жизни, а в. сомкну*том 
насаждении — обыкновенно только в возрасте от 80 до 100 лет.1“ Годы 
обильного цветения и плодоношения бывают у нашего обыкновенного 
черешчатого дуба, как правило, каждые 4—6 лет.15 

Весенние эфемеры пустыни отмирают в связи с первым и единственным 
своим плодоношением. А дуб может жить сотни лет, постепенно дряхлея. 

Дикие тюльпаны нашей полупустыни (Тайра ВіеБегѕісіпіапа, 
Т. Ы Нога, Т. бейгепк1), по исследованиям Д. К. Янишевского, при прора- 
щивании их из семян в течение ряда лет развиваются вегетативно, потом 
дают цветочный стебель, цветут и плодоносят. При этом цветочный побег, 
а вместе и вся луковица, которой он принадлежит, отмирает, и на смену 
им в пазухах листьев-чешуй образуется новая луковица с новым цветоч- 
ным побегом. 

Между перечисленными мною категориями растений нет непреодо- 
лимой границы. Наоборот, все свидетельствует об их взаимной эволюцион- 
ной связи. Например, клещевина — Азстиз соттитіѕ — у себя па ро- 
дине, в тропической Африке, является древовидным растением и дости- 
гает высоты до 12 м. А во внетропических областях, в том числе и у нас, 
клещевина культивируется как однолетник. В Нижнем Поволжье на 
солонцах широко распространен мелкий полукустарник Ағіетіѕіа раисі- 
Нога, по-казахски — караджусан, или, в переводе, черная полынь. Это 
многолетнее и в своем основании деревянистое растение. Существует 
оно в природе в весьма суровых условиях. Летом испытывает на себе 
воздействие сильной сухости и значительного засоления в почве, большую 
жару и сухость в воздухе. Самое жаркое и сухое время лета черная по- 
лынь проводит в состоянии относительного летиего покоя, или «сна». 


12 См. у Веленовского в указанном сочинении, стр. 596. 
14 0). Кігсһпет, Е. Шоех, С. бБевгобег. Іерепзреѕсһісе дог ВІйќеп- 
рПаптоп Міе1ецгораѕ, 14еї. 18. ӨёџЙрагі, 1913, 6. +110. 


+} И. Сукачев и др. Дендрология с основами лесной геоботаники. Л., 
1934, стр. 394 
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Я культивировал черную полынь в Воронеже все время при обильном 
водоснабжении и других благоприятных условиях. Она за один веге- 
тационный период развилась из семян чрезвычайно пышно, обильно 
цвела и плодоносила и после этого отмерла. 

Таким образом на примере клещевины и черной полыни мы видим 
превращение поликарпных (а у клещевины даже древовидных) растений 
в монокарпные однолетние. 

Французский исследователь Боннье культивировал высоко в горах 
некоторые однолетние растения, взятые из низко расположенных равиин, 
и оти одполетки развивались там, как двухлетние и многолетние. Например, 
обыкновенный у нас злак, однолетний мятлик Роа аппиа, посеянный 
в нескольких местах на большой высоте, показал себя здесь как растение 
вполне многолетнее и размножался пеограниченно при помощи подземных 
или надземных побегов.26 

Крапива (27/71 са дїоіса), чистотел (Сфей4отит тајиѕ) — поликарпные 
многолетние травы, но при высевании их встречаются особи, которые 
совершают свой полный жизненный цикл как однолетники, в течение 
одного вегетационного периода. 

Веленовский, профессор Чешского университета в Праге, в отноше- 
нии крестоцветного РірЃоѓазїѕ тигайѕ писал, что оно у них растет то в 
виде нежных низеньких однолетних экземпляров, то как многолетияя 
форма, сравнительно крупная, сильно ветвистая, высотой до 50 см, с 
крепким деревянистым основанием.1? 

У монокариных растений переход к цветению и плодоношению завер- 
шается смертью всего растения. Но и у поликарпных растений цветение 
и плодоношение часто ведет к гибели всего цветущего побега, т. е. инди- 
видуума второго или последующих порядков. 

Что здесь дело именно в цветении и плодоношении, а не в каких-либо 
неблагоприятных внешних условиях, например в засухе или зимних 
холодах, показывают следующие факты. 

Сорная трава — полевая ярутка (7/аѕрі ағрепѕе) цветет и плодо- 
носит часто задолго до зимних холодов и после плодоношения отмирает. 
Но бывает и так, что зима застает ярутку в цвету. Тогда она нередко 
переживает зиму и на следующую весну продолжает свое цветение с того 
момента, в каком была застигнута зимой. То же наблюдается и у других 
сорных трав — пастушьей сумки (СарзеНа фитза раѕіогіѕ) и полевой фи- 
алки (Гоа ағоепѕїѕ). 

Не нужно, однако, представлять себе переход к цветению и плодо- 
ношению по пути к смерти особи или побега грубо механически — как 
угнетение жизнедеятельности растений в вегетативной области. 

Ә. Ф. Келлер още в 1939 г. сделала, на, той ке ярутке иитереснейшее 
наблюдение. За образованием первых бутонов“у этого растения происхо- 
дит не угнетение, а наоборот, настоящий взрыв жизнедеятельности в 
веготативной области. Растения, находившиеся в положении карликов, 
начинают быстро удлинять свой стебель и образовывать в пазухах листьев 
новые побеги (сверху вниз), причем рост этих побегов идот очень быстро, 
и они скоро приступают к образованию цветов. Это обратное влияние 
половой сферы организма па вегетативную до сих пор освещено крайне 
скудно, хотя, несомпенно, оно очень глубоко и многосторонние. 


1в С. Вопп1 ог. МопуеШез орѕотуайопз ѕиг 105 сиіџтоѕ ехрбтітерёзіеѕз а 91- 
уегзев Иез оё сяигсз раг ѕетіѕ. Воу. реп. 60%. Рагіз, 1990, р. 319. ~ 
и у. Уе1епоувѕ Ку. Могеісісһепів Могрһо1сеіе ег РИаптеп, Той. П. Ргав, 


1907, $. 597. 
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Бордаж в работе, на которой я останавливаюсь более подробно в даль- 
нейшем, отмечает попутно следующий интересный факт. У дерева персика 
с сохраняющейся на зиму листвой цветочная почка распускается только 
после опадения листа, в пазухе которого она находится. Как будто этот 
лист задерживает распускание цветочной почки. С другой стороны, когда 
в пазухе листа закладывается цветочная почка, то в черешке этого листа 
начинается образование разделительного слоя, при помощи которого про- 
исходит сбрасывапие листьев. Образование упомянутого слоя начинается 
в то время, когда налицо благоприятные условия для вегетативной дея- 
тельности листьев, и самое сбрасывание последних совершается лишь 
спустя 31/, — 4 месяца. 

Бордаж видит в указанных явлениях «ясный пример взаимодействия 
и антагонизма между плодовой почкой (или цветочной почкой) и почкой 
древесной (которая также листовая почка)». Как пример такого 
антагонизма Бордаж приводит еще много фактов, и в том числе следующий: 
«Персиковое дерево, выращенное из косточки от дерева с вечнозеленой 
(в своей массе) листвой, до своего первого цветения теряет меньше листьев, 
чем в тот год, когда это цветение должно иметь место.18 

В вопросе об упомянутом антагонизме Бордаж ссылается на Спенсера. 
Вот что писал последний об антагонизме между силой питания и половым 
генезисом. «Так например, возьмите кокосовое дерево. Несколько лет 
сряду оно пускает побеги, не обнаруживая при этом ни малейшего по- 
ползновения приносить плоды. В возрасте около шести лет оно цветет, 
по цветки его увядают без всякой пользы. На седьмом году ‘оно цветет 
и производит несколько орехов, которые, однако, оказываются недоноска- 
ми и опадают. На восьмом году появляется несколько зрелых орехов, 
после чего число таких орехов увеличивается, и только, наконец, на де- 
сятом году дерево становится вполне плодоносным. А между тем, с первого 
же года его цветения рост его постепеино ослабевает, и так продолжается 
до десятого года, когда, наконец, рост совершенно прекращается. Анта- 
гонизм между ростом и половым генезисом проявляется здесь с обеих 
сторон — в виде борьбы между индивидуальным развитием и развитием 
поколения, причем в этой борьбе спачала первое некоторое время берет 
перевес над последним, а потом последнее одерживает верх над первым. 
Непрерывный рост родительской особи целые два года подавляет стремле- 
ние к произведению новых ипдивидуумов; когда же это стремление 
достигает значительной силы, то оно задерживает дальнейшее увеличение 
родительской формы».13 

Шпрехер Бернегг, приступая к описанию закладки плантации коко- 
совой пальмы, ставит вопрос, что при этом необходимо учитывать, и от- 
вечает: 

а) что дерево достигает возраста более 100 лет; 

Б) что опо должно приносить плоды в течение 60—70 лет; 

с) что первые урожаи оно дает`только на 7-м или 8-м году. 

Лучшими семенниками для плантаций рекомендуются деревья в воз- 
расте 15—30 или 25—45 лет, т. о. относительно молодые.?0 


в Е. БогаӢабе. А ргороѕ 4е 1Ъеёгеаіёв дез сһагасіёгез асдиіз. Оефлпег соріге 
Ұеіѕтпалп. Воп. ѕсі. Ег. её Ве1е., $. ХІЛУ, 7-те з6г., у. 1, 1910, р. 66—67. 

Г. Спенсер. Основания биологии. Соч. Герберта Сперсера, т. И, СПб., 
1899, стр. 264. 

20 Л. 5 ртесћег уоп Вогперр. Тгоріѕсһе џип ѕирігоріѕсће Уе1бігіѕсһаїів- 
рПапхеп, №го Севсһісре, КаНог ила уоЈкуігізсћаѓісһе Ведеоипе, Те П, Ое]- 
рПаплеп. Әёшдагё, 1929, 8. 194. 
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Таким образом самые факты в отношении кокосовой пальмы Спенсер 
излагает верно, но философское объяснение этих фактов не может быть 
принято даже в области биологии, а Спенсер вообще, вопреки истине, 
биологические закономерности переносит на общественные явления. 

Что мы имеем в рассматриваемых биологических фактах? Организм 
представляет собой диалектическое единство, развитие которого происхо 
дит на основе борьбы двух противоположностей — процессов ассимиляции, 
усвоения и разрушения, жизни и смерти. 

Процесс полового воспроизведения выходит за пределы индивидуаль- 
ной жизни. Это создание нового жизнеспособного организма на смену 
старого, это преодоление смерти через образование новой жизни. 


В этом смысле можно говорить об отношениях между силой питания 
или вегетативным ростом, с одной стороны, и половым воспроизведением— 
с другой, как о борьбе противополоэкностей. Но эти противоположности 
не антагонистичны. Между вегетативной жизнью и половой нет антаго- 
низма в индивидуальном развитии, точно так же как нет антагоцизма 
между индивидуумом и видом в эволюционном развитии. 


Если растение не вырастет, не завоюет себе надлежащего существо- 
вания на своем местообитании, не накопит необходимой органической 
пищи, то не произойдет и полового воспроизведения. С другой стороны, 
половое воспроизведение в его полноцениом смысле обеспечивает потом- 
тву больпую жизнестойкость в борьбе за существование. Без полового 
воспроизведения, по закону Дарвина, ни одно органическое существо 
не может сохраняться на земле в течение бесконечного ряда поколений 
и вступает раньше или позже на путь вырождения и вымирания. 


Интересы существования индивидуума и вида пе исключают, а напротив, 
взаимно обеспечивают друг друга. Но, дойствительно, между вегетатив- 
ным ростом и образованием цветов есть противоположность, которая 
выражается в разных требованиях того и другого к окружающим усло- 
виям и в глубоких переломах процесса индивидуального развития. 


Вегетативный рост происходит © особенной силой при увеличенной 
влажности, обильном минеральном и, в частности, азотном питании, срав 
нитольно слабом свете, более высокой темпоратуре. Напротив, яркий 
свет, известное охлаждение, некоторая сухость и богатые запасы орга- 
нической пищи, в частности высокое содержание сахара в клеточном 
соке, возбуждают усиленное цветение. Например, можно способствовать 
более обильному цветению, обнажив и обрезав у растения часть корней 
и тем ослабив его снабжение водою. 


По моей просьбе, директор Селекционно-генетической опытной станции 
имени И. В. Мичурина И. С. Горшков сообщил мне о некоторых практи- 
ческих приемах, которые применяются плодоводами для того, чтобы 
ускорить плодоношение, когда внутренне, стадийно растение уже может 
перейти к нему. | 

1. Перетягивание на зитамбах фруктовых деревьев коры при помощи 
бечевы или проволоки. После такой перетяжки 5-летние гибридные сеянцы 
яблони уже на следующий (6-й) год приступили к плодоношонию. Между 
том, контрольные растения, у которых перетяжка пе производилась, 
не дали плодоношения даже в возрасте 10 лет. 

2. Прививка на подвое, который не обеспечивает привитому растению 
хорошего роста; например, прививка яблони на боярышнике, парадиске, 
айве, груши — на айве, рябине. 

3. Обрубание части корней. 

4. Получение свилеватости — скручивание корней или стеблей. При 
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скручивании корней томатов было вызвано созревание плодов на две 
недели раньше. 

5. Обрезка и прищицка ветвей. 

Этими мерами задерживается отток сахара из ветвей (перетяжка 
коры), или доставка в надземные органы воды с солями (скручивание 
корней или стеблей, обрубание корней), или расход сахара на быстрый 
рост (обрезка и прищипка ветвей). 

Немало научных исследований было произведено, чтобы выяснить, 
как ускорить наступление цветения и плодоношения у растений, как 
делать плодоношение более обильным и притом ежегодным. Могуществен- 
ным стимулом в развертывании этих исследований служили требования 
практики плодоводства: например, как заставить яблоню приносить 
плоды в более раннем возрасте каждый год. 

Молиш в своей книге «Физиология растений как теория садоводства» 
следующим образом подводит итоги этим научным исследованиям, в ко- 
торых принимали участие очень крупные ученые: 

«Поэтому я вместе с Левом, Фишером, Бенеке и Дильсом также 
держусь мнения, что у высших растений определенная концентрация 
сахара освобождает склонность к образованию цветов и действует как 
раздражение на точку роста. Содержание сахара и других органических 
строительных материалов должно находиться в известном гармоническом 
равновесии с количеством минеральных питательных веществ для того, 
чтобы был обеспечен оптимальный рост. При изменении упомянутого 
взаимоотношения в пользу органических веществ уменьшается вегета- 
тивный рост и усиливается склонность к цветению и плодоношению. 
Для наступления половой деятельности важиую роль играет, наряду 
с количеством питательных воществ, их качество. Чем более благоприятно 
идет ассимиляция углекислого газа, тем больше образуотся сахара и 
крахмала и тем сильнее становится расположение (склонность) у растения 
к образованию цветов». 21 

Однако такио выводы являются грубо механистическими, поверхно- 
стными. Они пытаются свести переход живого существа к важнейшему 
биологическому явлению — половому воспроизведению — на изменение 
элементарных химических соотношений и отбрасывают в сторону зако- 
номерности индивидуального развития организма. 

Сам Молиш чувствует до известной степени неудовлетворительность 
своих выводов. По крайней мере, он пишет далее: «Когда мы проникнем 
в комплекс явлений, ведущих к образованию цветов, глубже, чем теперь, 
мы будем в состоянии вынуждать растение к цветению в гораздо более 
ранней стадии, чем теперь, и сможем понять также причины «преждевре- 
менного цветения», как оно наблюдалось у различных растений». 

Ключ к действительному пониманию соответствующих явлений дал 
Т. Д. Лысенко своей теорией стадийного развития. Конечно, стадии 
развития по Т. Д. Лысенко не имеют ничего общего с поверхностным, 
формальным пониманием стадий развития у Молиша. 

Пока отмечу только, что, согласно теории стадийного развития расте- 
ний, внутренний переход к цветонию может происходить при соответствую- 
щем воздействии среды очень рано — в семенах, которые только наклю- 


нулись. Это явление также подтверждает, что между веготативным ростом 
и цветением нет антагонизма. 


о Н. Мо11зсВ. РЛапгепрћуѕіоїосіе аїѕ Тһеогіе дег Ойгіпемн. 6-е Ао). Јепа, 
1930, 8. 306. 
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Переход из одной стадии в другую, из стадии вегетативного роста 
в стадию, которая ведет к цветению, это переход одной противополож- 
ности в другую. Но и по пути к цветению растение идот через вегетативный 
рост и при помощи его. 

Таким образом И самую противоположиость между вегетативным 
ростом и половым воспроизведением нельзя представлять себе на осно- 
вании только внешних признаков, а по тем внутренним процессам, на- 
ЛИЧНОСТЬ которых устанавливается экспериментально и которые В большей 
или меньшей степени мы умеем улавливать через внешние признаки. 

Возвращаюсь к основной теме данной главы. 

Особенности питания зеленых растений привели их в процессе эволю- 
ции К тому, что они живут прикрепленными к земле. Под влиянием такого 
образа жизни выработались специальные приспособления для того, 
чтобы достигать перекрестного опыления — перенос пыльцы ветром, на- 
секомыми, а также специальные приспособления для распространения 
плодов и семян. Под влиянием прикрепленного образа жизни огромное 
большинство покрытосеменных растений получило в процессе эволюции 
обоеполые цветы, и часто у этих растений сохраняется возможность само- 
оплодотворения как своего рода страховка от неудачи скрещивания. 
Органы для ассимиляции углерода при помощи солнечного света — 
листья — частично приспособлялись к тому, чтобы служить интересам 
перекрестного оплодотворения, например в виде тычинок и лепестков 
в цветах. Коротко говоря, особенности питапия у зеленых растений ока- 
зали свое глубокое и многообразное влияние на эволюцию органов и 
путей полового воспроизведения и привели к тому, что и в этой области 
у растений сложились свои особенные отношения со средой. 

Мне хотелось бы, чтобы читатель из данной главы сделал следующий 
основной вывод: эволюция растительного мира с самого начала пошла 
по пути особого типа питания, и этот особый тип питания составил общую 
основу и дал направление всей этой эволюции, определил особенности 
отношений у растений со средой не только в вегетативной, но и в половой 
их жизни. 

До сих пор проблема эволюции рассматривается главным образом 
при помощи формальных морфологических методов. Между тем, надо 
вскрыть физиологическую основу эволюционного процесса, исходя из 
глубокого, уже цитированного мною, положения Ф. Энгельса о том, 
что «морфологические и физиологические явлепия, форма и функция 
обусловливают взаимно друг друга». 2? 


2 ф Энгельс. Диалектика природы, 1941, стр. 219. 


Глава ТИ 
К ПОСТАНОВКЕ ВОПРОСА О ПРИСНОСОБЛЕНИЯХ 


У Ф. Энгельса мы читаем: «Реакция оказывается налицо всюду, где 
есть живая протоплазма. А так как благодаря действию медленно изме- 
няющихся раздражений протоплазма так же изменяется, чтобы не погиб- 
нуть, то ко всем органическим телам должно быть применимо одно и то 
же выражение, а именно: приспособление».1 

Действительно, вместе с возникновением первых живых существ 
возникала у них и способность приспособления, как неотъемлемая харак- 
терная особенность всякой живой материи. - а 

Несомненно, что некоторые основные приспособления — реакции 
уходят своими истоками в очень отдаленную геологическую древность, 
к самому началу жизни на земле. Это относится, например, к реакции 
на свет и темноту при помощи движения и роста. Такие реакции чрез- 
вычайно широко распространены во всем мире растений и животных. 

Известно, что плазмодии слизистых грибов, представляющие собой 
скопления голой протоплазмы с многочисленными ядрами, уползают 
от света, и это дает им возможность скрываться в темные места под кору, 
где они лучше защищены от высыхания. Но поведение этой голой массы 
протоплазмы мепяется, когда ей приходит пора образовывать споры. 
Последние служат размножению и распространению слизевика. Они раз-. 
носятся при помощи ветра и, понятно, должны находиться на открытых 
сухих местах. В соответствии с этим для образования спор плазмодий 
гриба ищет сухости и ползет к свету. Он всползает порой высоко. Напри- 
мер, его наблюдали взобравшимся в саду на верхушку палки с этикеткой. 

Реакция на свет движением наблюдалась у синезеленых водорослей, 
которые принадлежат к простейшим растениям доклеточного типа. 
Б. В. Перфильев описывает следующий свой опыт с синезеленой водо- 
рослью бупесйососсиз: «Если банку с илом, содержащую бупесйососсиз, 
обернуть предварительно светонепроницаемой бумагой с вырезанным 
в ней отверстием определенной формы (например, креста), то очертания 
образующихся скоплений $ улеслососсиѕ вполне отвечают форме отверстия. 
Если затем сместить такой экран с отверстием несколько в сторону, то 
через несколько дней передвинется соответственно и скопление дупесйо- 
соссиѕ, оставив на прежнем месте едва заметный след из утративших, 
в силу тех или иных причин, подвижность клеток».? Между тем, у сине: 


1 Фридрих Энгельс. Анти-Дюринг, 1938, стр. 369. 
*Б. В. Перфильев. О движении синезеленой водоросли «бупесйососсиз. 
Журн. микробиол., 1915, 2, стр. 239. 
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зеленых водорослей нет таких специальных органов движения, как жгу- 
тики и реснички, и их движения совершаются при помощи двигательной 
слизи. 

С той же водорослью $улесћососсиѕ Перфильев сделал еще следующие 
интересные наблюдения: «В одном из цилиндриков, подвергнутых про- 
должительному (свыше З недель) одностороннему освещению, с экраном 
в виде щели во всю длину цилиндра, наблюдалось поднятие скопления 
по стенке, причем бупесйососсиз вполз над поверхностью воды, напол- 
нявшей цилиндр до 2/, высоты, и поднялся до пробки, заполнив отчасти 
и промежуток между ней и стенкой. Таким образом, мы видим пореход 
от водного к наземному образу скизни, вызванный, быть может, недостат- 
ком кислорода». 3 

Зооспоры у водорослей и целые зеленые водоросли, снабженные жгу- 
тиками, обладают способностью направлять свое движение в ху сторону, 
откуда идут солнечные лучи. Ориентироваться в этом направлении по- 
могает зооспорам и целым водорослям специальный клеточный орган — 
красный «глазок». Эти зооспоры и водоросли из темноты плывут на свет, 
который нужен им как источник энергии для процесса питания (усвое- 
ния углерода). Но когда свет становится для них чересчур сильным, 
их реакция на свет принимает обратный характер. Они от такого света 
уплывают и таким образом могут находить для себя наиболее благопри- 
ятные условия освещения. По Страссбургеру, у зооспор их «световое 
настроение» меняется в зависимости от внутренних и внешних условий: 
возраста, силы света, температуры и т. д. Например, в молодости зооспоры 
настроены к более яркому свету, чем в старости».“ 

Замечательно, что хлорофилловые зерна в листьях высших покрыто- 
семенных растоний также обладают способностью передвигаться под 
влиянием света и темноты и ири помощи отого движения ставят себя 
в условия освещения, наиболее выгодные для процесса усвоения углерода. 

Нельзя сомневаться, что в рассматриваемых движениях сипезеленых 
водорослей, зооспор и целых зеленых водорослей, с одной стороны, и хло- 
рофилловых зерен — с другой, мы имеем приспособительную реакцию 
к условиям освещения с общей исходной эволюционной основой. И основа 
ота относится к очень большой геологической древности, к чрезвычайно 
далоким истокам эволюции растительного мира, 

Грибы лишены хлорофилла. Но и бесхлорофильные зоосцоры у не- 
которых грибов все-таки илывут к свету. И это находит себе объяснение 
в том, что соответствующие грибы паразитируют на зеленых водорослях, 
которые живут на свету. У ряда грибов ость присиособления, чтобы их 
органы размножения — споры попадали па открытые, светлые моста. 

Спорангиеносцы гриба Р/офо1и5 могут загибать к свету свои спорангии. 
Можно проделать с этим грибом опыт, подобный тому, какой проделал 
Перфильев с синезеленой водорослью. Культивируют этот гриб в темном 
помещении, которое имеет сбоку окошечко. Спорангии гриба наклоня- 
ются в сторону этого окошечка. И потом, когда они лопаются, то с силой 
выбрасывают свои споры именно на это освощенное место. 

У более сложно организованных водорослей, как мы увидим далее, 
темнота способствует образованию их корневидных частей — ризоидов, 
а свет — образованию волосков па ассимилирующих органах. 


з Б. В. Перфильев. О движении сипезелепой водоросли Ѕупесһососсиз. 
Журн. микробиол., 1915, 2, стр. 289. 

4 Обсуждение вопроса о «световом настроении» у подвижных водорослей и их 
вооспор см. Д. И. Ивановский. Физиология растений. Изд. 2-е, Госиздат, М., 1924, 
стр. 518. 
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Шталь установил, что при прорастании споры у хвощей первая пе- 
регородка в клетке споры возникает перпендикулярно падающим све- 
товым лучам. Таким образом обособляется нижняя клетка, дающая начало 
корневидным образованиям — ризоидам, и верхняя, на которой развивает- 
ся наземная часть заростка, обращенная к свету и способная к ассимиля- 
ции углерода. 

У высших растений их корни растут от света, а ассимилирующие 
побеги — к свету. Все видоли, как тянутся и загибаются в сторону света 
комнатные растения на окнах. 

Вот ках В. И. Талиев описывает движение молодых корзинок под- 
солнечника за солнцем: «Нераспустившиеся шляпки подсолнечника 
(Нейапйиз аплииѕ) следуют за солнцем в его суточном движении. Утром 
верхушки всех подсолнечников обращены к востоку, в полдень — на юг. 
Когда солнце приближается к закату, они уже смотрят на запад. За ночь 
шляпки возвращаются к утреннему положению. Там, где подсолнечники 
растут в большом количество, это движение резко бросается в глаза, 
так как благодаря впочатлению как бы от целой армии солдат, обращен- 
ных лицом к солнцу, отдельные слабые отклонения в ту или другую сто- 
рону становятся совершенно незаметными. Раскрывшиеся шляпки под- 
солнечника, вероятно вследствие прекращения роста стебля, теряют 
эту способность следить за солнцем, но тогда они неизменно смотрят 
в ту сторону, откуда всего больше приходит тепла и света, т.е. прибли- 
зительно на юг». Отсюда и название подсолнечник — Нейатйиз (сол- 
нечный цветок). 

Сходное движение описывает Палладин для видов козлобородника 
(Тгаворовоп ргаіепѕіз, оғіепіаііѕ и других). Вообще многие цветы и соцће- 
тия реагируют на свет движением, Но «очень сильный свет может оста- 
новить движение цветов». 

Вспомним, что вся эволюция растительного мира шла в основном 
по пути наиболее полного и совершенного использования солнечной 
энергии, падающей на поверхность нашей планеты. Отсюда понятно, 
что у растений приспособительные реакция движения, роста и развития 
в зависимости от условий освещения достигли большого богатства, слож- 
пости и разнообразия. Здось можно было бы напомнить еще бесчисленные 
ппижения у растений, связанные со сменой дня и ночи, затем явления 
так называемого фотопериодизма, или световой стадии в развитии расте- 
ний. Эти последние явления, как увидим далее, дают большое могущество 
в преобразовании формы у растительного организма. И все указанное 
богатство приспособительных световых реакций исходит из общей очень 
древней основы. 

Леб пишет: «Жизнь животных в несравненно менышей степени зави- 
сит от прямого действия света. Получая запас эпергии от растений, жи- 
вотные но нуждаются в свете».? Однако все-таки в основном эволюция 
животного мира и, тем более, эволюция наземных животных происхо- 
лила в условиях света. И понятно, что в этой эволюции световые условия 
нашли себе очень мощное и многообразное использование. Достаточно 
напомнить, какое большое значение получили у всех более высоко орга- 
низованных групп животных глаза. 


5р И Талиев. Биологические наблюдения. Отдельный оттиск из Тр. об-ва 
исп. природы при Харьк. ун-те, т. ХХУШ. Харьков, 1895, стр. 6. 

В.И. Палладий. Физиология растений. 9-е изд., Пг., 1929, стр. 333. 

7 Проф. Ле б. Динамика живого вещества. Одесса, 1910, стр. 183. 
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Леб пишет, что «явления гелиотропизма, наблюдаемые на растениях, 
мы встречаем также и у животных, прикрепленных к почве. Сходство 
явлений гелиотропизма у растений и животных настолько велико, что 
можно все явления, наблюдаемые на растениях, продемонстрировать на 
животных и обратно». 8 

И дальше для доказательства этого Леб разбирает пример гидроидного 
полипа Ёи4епачат. Полипы этого гидроида устанавливаются строго 
по направлению лучей света и растут затем, придерживаясь того же 
направления. Гелиотропические изгибы в сторону света наблюдаются, 
по Лебу, также у морского кольчатого червя Эртовтар$ брааплапи 
и у другого морского червя — бегрёа ипетпаца. 

Этому вопросу Леб посвятил брошюру, вышедшую ещо в 1889 Г.,— 
«Гелиотропизм животных и его совпадение с гелиотропизмом растений».? 

Лөб излагает также результаты своих опытов над движением животных 
к свету. Так, гусеницы бабочки Роғіћеѕіа были помещены в пробирку, 
У которой один конец был обращен внутрь комнаты, а другой — к окну. 
И все гусеницы собрались в освещенном конце пробирки. С другой сто- 
роны, есть ряд животных, которые движутся от света. К ним принадлежат, 
например, пресноводный рачок Саттагиз ршех, личинки мухи Миѕса 
ботіѓотіа, когда они уже достигли полного развития и готовы окук- 
литься, и др. 

Нет сомнения, что и эти приспособительные реакции животных имеют 
общую с растениями очень древнюю исходную основу. Вероятно, наибо- 
лее древними были приспособительные реакции живых существ на хими- 
ческие раздражения кислородом и пищевыми веществами. С другой сто- 
роны, жизнь возникла и порвоначально развивалась в воде. И поэтому 
приспособительные реакции на сухость должны были появиться позднее. 
Однако надо отметить, что уже простейшие растения доклеточного типа 
—_синезеленые водоросли, как видно из приведенного ранее примера, 
обнаруживают чрезвычайную устойчивость к сухости, 

При последующей эволюции растительный мир достиг очень разно- 
образных и сложных систем приспособления, и часто эти системы выра- 
жались узкой специализацией в тех или иных конкретных условиях 
жизни. Но за всем огромным богатством и разнообразием разных явлений 
нельзя забывать, что они в своем прошлом сводятся к сравнительно не- 
многим основным исходным приспособительным реакциям живой ма- 
терии. 

Всякая приспособленность у растений во всех отдельных своих про- 
явлениях имеет временный, относительный характер. Приспособления 
возникают, развиваются и при изменении условий жизни могут выхо- 
дить из строя и даже превращаться в свою противоположность, делаться 
вредными. Такая опасность грозит в особенности узкоспециализирован- 
ным в своих приспособлениях живым существам. 

Замечательный пример такого узкоспециализированного взаимного 
приспособления друг к другу двух живых существ представляют расте- 
ния Северной Америки, относящиеся к роду Гисса ( из семейства лилейных) 
и бабочка моли из рода Рхгопифа. 

Вот какую картину представляют отношения между растением юккой 
и молью-пронубой. Моль подолгу живет в цветах у юкки и производит 


& Профессор Леб. Динамика живого вещества. Одесса, 1910, стр. 189. 
° Я перевожу словом совпадение слово О Ъегеіпвёіш тор @, ко- 
торое употребил здесь Леб. 
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их опыление. Моль имеет около рта особый аппарат для собирания 
пыльцы. Этот аппарат представляет собой длинный, способный к изги- 
банию цилиндрический вырост, который служит для захватывания пыльцы. 
Днем моль прячется в полузакрытых цветах юкки. С наступлением тем- 
ноты самцы моли, несколько более сильные в полете, кружатся в поисках 
самок и, наконец, оплодотворяют их. 

Чрезвычайно интересно дальнейшее поведение оплодотворенных са- 
мок. Самка влезает вверх по тычинке к пыльнику и захватывает здесь 
пыльцу, которую соединяет в маленький пыльцевой` шарик. Для того 
чтобы набрать достаточное количество пыльцы, моль повторяет эту свою 
операцию на 3—4 тычинках, пока пыльцевой шарик не достигнет объема 
приблизительно в три раза больше, чем голова самой моли. С этим гру- 
зом моль, как правило, летит к другому, свежему цветку, чтобы отло- 
жить там яйца. На заднем конце тела у моли находится яйцеклад, снаб- 
женный аппаратом, который представляет собой комбинацию ланцета 
и пилы. Моль садится в цветок головой к рыльцу, держась за тычинки, 
и задний конец своего тела прикладывает к средине завязи. В таком по- 
ложении моль при помощи упомянутого аппарата прокалывает канал 
в нежной ткани завязи и через него вдвигает нитевидное яйцо на конце 
длинной ножки так, что оно ложится к семяпочкам с внутренней их сто- 
роны, со стороны места их прикрепления. При этом яйцо попадает к 7—8-й 
семяпочке в их вертикальном ряду, считая от того места, где молью сде- 
лан укол в стенке завязи. Семяпочки, соседние с местом укола, отстают 
в своем развитии, а более удаленные кверху и книзу, наоборот, сильно 
вздуваются. После отложения яйца наступает третья стадия в деятель-, 
ности моли, самая важная для опыления цветов юкки. 

Самка моли влезает вверх по пестику к рыльцу, которое со- 
ответствует тому гнезду завязи, где эта самка уже отложила свое яйцо. 
Здесь она заталкивает часть пыльцы из своего пыльцевого ‘шарика в 
углубление рыльца, соединенное с каналом в столбике. Для этого моль 
производит быстрые движения головой. После такой трудной работы, 
которая длится несколько секунд, моль отдыхает 4—5 минут. Затем цепь 
операций опять повторяется. Моль снова спускается к завязи, чтобы 
отложить яйцо теперь во второе ее гнездо, и опять поднимается вверх, 
чтобы часть своей пыльцы втолкнуть в углубление соответствующего 
второго рыльца. Все это моль, обыкновенно, проделывает три раза в соот- 
ветствии с тем, что пестик имеет три гнезда в завязи и три обслуживающих 
их рыльца наверху. Инстинкт у самки моли действует с поразительной 
точностью, как будто моль знает строение и дальнейшее развитие завязи 
и понимает смысл своих действий. 

Но все же в этих действиях бывают и изменения, свидетельствующие 
о том, что этот инстинкт у моли обладает некоторой подвижностью, ха- 
рактерной для эволюционного явления. Так, иногда самка моли откла- 
дывает в один пестик не 3, а 10—20 яиц, нередко яйца откладываются 
подряд одно за другим, и только уж тогда моль переходит к опылению 
рыльца, или между всем этим еще раз производит собирание пыльцы. 

Из отложенного яйца через 8 дней выходит личинка, которая во время 
своего развития в завязи поедает приблизительно дюжину семяпочек 
из общего большого числа их в каждом гнезде. 

Когда приближается созревание семян и плода, личинка прогрызает 


10 Я описываю дальше соответствующие явления по сводке: Р. Кпи В. Напд- 
росЬ асг ВІйќерріоіоріе, Ва 111. ВеатЬ. п. һћегаоѕр. у. Е. оет, Те! 1. Іеір2іє, 1904, 
2. 130. 
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себе дырку в его стенке и на паутинке спускается на землю. В земле ли- 
чинка окукливается. Бабочки моли появляются из коконов ее на сле- 
дующий год одновременно с распусканием цветов У юкки, 

Перед нами система необыкновенно сложного и тонкого приспособле- 
ния двух разнородных существ друг к другу. Не только для растения, 
но и для моли выгодно, чтобы произошло опыление и оплодотворение 
цветов. У растения остается большое число здоровых, способных к про- 
растанию семян. С другой стороны, без оплодотворения семяпочки и 
завязь стала бы засыхать, а при оплодотворении она развивается дальше, и 
таким образом обеспечивается постоянная свежая пища для личинки моли. 

При этом следует отметить, что юкка — растение крупное, а самка 
моли имеет длину тела всего приблизительно в 13 мм и крылья в раз- 
махе около 25 мм, Перед нами яркий пример взаимной нообходимой связи 
большого живого существа с маленьким. 

Можно еще прибавить, что сама моль в стадии бабочки пичего от цве- 
тов юкки не получает. Рот у этой бабочки неспособен к всасыванию 
цветочного сока, и пищеварительный канал у нее недоразвит. Между 
тем, у юкки в цветах есть нектарные железы и происходит отделение 
сладкого сока — нектара. Но оно очень неравномерно у разных видов 
и иногда совсем отсутствует. Может быть, нектарный аппарат у юкки 
находится на пути потери своей функции в связи с упомянутой особен- 
ностью опылителя — моли, которая не пользуется нектаром. Моль не 
может воспроизводить себя в потомстве без юкки. А юкка без моли не 
получает оплодотворения. И осли бы одно из этих существ стало вымирать, 
то другому трудно было бы приспособиться к его исчезновению. 

Приспособительные реакции никогда не достигали и не могли достиг- 
нуть полного совершенства. Так, в разобранной мною ранее реакции 
живых существ на свет наблюдаются такис явления, как бабочки, которые 
летят на огонь костра и сгорают в нем, или птицы, разбивающиеся 
ночью насмерть о стекла светящихся маяков. 

Да и вообще приспособлениям приходится иметь дело с постоянио 
меняющейся средой, и это не дает возможности установиться в их отно- 
шениях с ней полной гармонии. В зиму 1940/41 г. в лесах под Москвой 
вымерзли деревья дуба, которые до этого оставались живыми и, следо- 
вательно, были достаточно приспособленными в течение нескольких 
десятков лет. 

Сравнительно очень редко живые существа без значительных измо- 
нений сохраняются в течение очень долгого геологического времени. 
Наиболее поразительный пример в этом отношении представляют жи- 
вотные Стеша и Піѕсіпа из группы руконогих (Вгасћїоройа). Раковины 
этих животных не претерпели существенных изменений с очень древней, 
кембрийской геологической эпохи. Неймайр пишет в отношении этих 
двух родов руконогих: «Можно смело сказать, что эти два рода обладают, 
может быть наибольшей устойчивостью во всем 
животном царстве; некоторые виды их настолько упорно удер- 
живают свои признаки, что часто трудно заметить с первого взгляда 
разницу между представителями древнейших палеозойских периодов 
и современными формами».11 

Вообще среди живых существ есть формы болео устойчивые, слабее 
поддающиеся изменениям, и менее устойчивые. Первые, как правило, 
легче вымирают. И если эти руконогие сохрапились без существенных 


п М. Неймайр. История Земли, т. 11. СПб., 1898, стр. 51. 
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изменений до нашего времени, то это свидетельствует лишь о том, что 
и условия их жизни в море не изменились достаточно существенно. 

Разберем пример, чтобы лучше осветить значение приспособительных 
реакций для эволюции. Наступает весенний заморозок, как обыкновенно, 
в раннее утреннее время. Но он приходит не внезапно. Уже с вечера нача- 
лось похолодание, и у растения стала приходить в действие сложная систе- 
ма приспособительных реакций, которая помогает им переносить темпера- 
туру ниже нуля. Когда наступил заморозок, то одни растения оказались 
лучше подготовленными и перенесли его, другие сильно пострадали или 
даже погибли. А растения, которые перенесли заморозки, будут быстрее 
перестраиваться и лучше выносить новые заморозки. 

Таким образом сама природа при помощи естественного отбора как бы 
воспитывает растения в отношении их выносливости к более сильным 
заморозкам. 

О том, какое значение имеет подготовка к морозу при помощи соответ- 
ствующих приспособительных реакций, свидетельствует следующий опыт. 

Туманов и Бородина замораживали при 10° С различные озимые куль- 
туры: ржи, пшеницы, ячменя, овса, вики, гороха, но перед этим в каж- 
дой культуре 5 дней держали одну часть при —1.5° С, другую — при 
4-25° С. В первой части все растения остались неповрежденными, а во 
второй — погибли все, кроме ржи и вики, но и они сильно пострадали. 

Но откуда же берутся соответствующие приспособительные реакции 
растений? Не признаем ли мы здесь, подобно Ламарку, изначального 
стремления природы к прогрессу? Ничуть не бывало. 

Наши положения в этом вопросе в основном сводятся к следующему: 

1. Естественный отбор нельзя противопоставлять изменчивости расте- 
ний и, в частности, их приспособительным реакциям как самостоятель- 
ное обособленное явление. Условия существования одновременно и от- 
бирают растения и действуют на них преобразующим образом через 
их приспособительные реакции. 

2. Такое одновременное отбирающее и преобразующее действие усло- 
вий существования оказывало свое влияние уже в самой колыбели жизни 
на земле, при образовании первых самых простых живых организмов 
и возникавших вместе с ними первых самых простых приспособительных 
реакций. 

В дальнейшем все приспособительные реакции, как и сами виды расте- 
ний, возникли и развивались под постоянным совместным отбирающим 
и преобразующим действием среды. 

Но у защищаемых мною положений есть коренное принципиальное 
различие с тем, что утверждает формальная генетика. Согласно формаль- 
ной генетике, новые наследственные изменения возникают вне упомя- 
нутых приспособительных реакций, независимо от них. Я защищаю ту 
мысль, что вся приспособительная реакция, раз возникнув, сама вклю- 
чается в этом отношении в процесс эволюции. Новые наследственные 
изменения образуются на основе перестройки, обогащения и развития 
ранее исторически сложившейся у растений системы приспособительных 
реакций. 

Я считаю очень важным положение о том, что естественный отбор 
нельзя отделять от изменяющего действия среды и соответствующих 
реакций приспособления у растений. Возьмем простой пример. Корова 
поедает траву. Только в том случае, если корова сразу вырвет весь экзем- 
пляр травы с корнем, можно утверждать, что естественный отбор дей- 
ствует без всякой приспособительной реакции со стороны растения. 
Но в подавляющем большинстве случаев корова только объедает траву, 
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и у последней возникает сложная цепь приспособительных реакций 
восстановления, включая сюда и вторичное образование цветов и плодов. 

На пастбищах развертывается поучительная картина активной борьбы 
растений за свое существование против гибели от поедания животными. 
В природе, в травяных степях, приспособление растений к травоядным 
животным дошло до того, что пастьба и питание этих животных травой 
стали необходимым условием для нормального существования степной 
растительности. Иначе эта растительность накапливает чересчур много 
мертвых остатков травяной массы, стесняющих дальнейшее ее существо- 
вание. Таким образом и здесь подтверждается уже приведенное мною 
ранее положение К. А. Тимирязева о том, что растение обращает в свою 
пользу враждебные ему силы природы. 

Мысль о том, что естественный отбор нельзя отрывать от измоняющего 
действия среды, вполне соответствует глубокому замечанию Дарвина: 
«В одном только смысле жизненные условия, можно сказать, не только 
вызывают изменчивость, прямо или косвенно, но и включают естествен- 
ный отбор; это в том именно смысле, что эти условия определяют, вы- 
живет ли та или другая разновидность». 1? 

Эта проводимая мною мысль вполне согласуется также с выводами 
Ф. Энгельса. Энгельс писал: «Ошибка Дарвина заключается именно в 
том, что он в своем «естественном отборе или выживании наиболее приспо- 
сооленных» смешивает две совершенно различные вещи: 

1) Отбор под давлением перенаселения, где наисильнейшие, быть 
может, и выживают в первую очередь, но могут оказаться вместе с том 
и наислабейшими в некоторых отношениях. 

2) Отбор благодаря большей способности приспособления к изменив- 
шимся обстоятельствам, где выживающие индивиды лучше приспособ- 
лены к этим обстоятельствам...» 13 

Энгельс особенное значение в эволюции придавал второму виду от- 
бора — подбору благодаря большей способности приспособления у орга- 
низма к изменившимся обстоятельствам. 

Другими словами, на основании этого вывода Энгельса естественный 
отбор нельзя отделять от изменяющего действия среды, так как изменив- 
шиеся условия существования оказывают одновременно и отбирающее, и 
преобразующее действие через приспособительные реакции организма. 
В процессе эволюции возникали, обогащались, осложнялись и совер- 
шенствовались системы приснособительных реакций растений. И по 
мере этого реакции становились все более крупным и мощным фактором 
эволюции; они быстрее двигали ее вперед. 

Из указанного явления вытекает закономерность, которую с таким 
глубоким проникновением отмечает Энгельс: «...ко всей истории раз- 
вития организмов надо принять закон ускорения пропорционально квад- 
рату расстояния во времени от исходного пункта... Чем выше, тем быстрее 
идет дело».14 

В следующей главе приведен пример, ярко подтверждающий это 
положение Энгельса: высокоорганизованные покрытосеменные растения 
относительно очень быстро завладели сушей, создав здесь огромное разно- 
образие растительности, приспособленной к резко различным условиям 
жизни — в теплых сырых тропиках, пустынях, в соседстве с вечными 
снегами в горах, в Арктике и т. д. 


11 Ч. Дарвин. Происхождение видов. Биомодгив, 1937, стр. 202. 
а Ф. Энгельс. Диалектика природы, 1941, стр. 250. 
14 Там же, стр. 249. 
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Глава ГИ 


УСЛОЖНЕНИЕ И УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ В РЕАКЦИЯХ 
И В ОРГАНИЗАЦИИ ТЕЛА У РАСТЕНИЙ 


Благодаря борьбе за существование и естественному отбору живая 
природа растений слйхХИЙНО шла в общем по пути прогресса, или услож- 
нения и усовершенствования в реакциях и в организации тела. Это услож- 
нение и усовершенствование обеспечивало растительному миру более пол- 
ное О6ВОВНИ® и использование материальных ресурсовокружающей среды и 
делало собтВотиЮщЩиИе приспособления у растений более активными. 

Следя за эволюцией растительного мира, мы видим в ней следующие 
крупные звенья и ‘направления на путях прогресса: "7 

1. Переход от доклеточных существ к одноклеточным и потом к много- 
клеточным. 

2. Специализация органов иа каждом из этих этапов. 

3. Овладение более трудными условиями среды и, в частности, по- 
вторные попы ки выхода на сушу, пока это не привело к развитию не- 
обыкновенно богатой и разнообразной высшей наземной растительности. 

4. Выработка растительных организмов и целых их группировок 
(фитоценозов), более мощных в использовании материальных ресурсов 
среды. Сюда надо отнести возникновение крупных деревьев, которые 
используют более мощные пласты почвы и воздуха. Сюда относится также 
возникновение лесов, ‚представляющих, собой среду с большой биологи- 
ческой проницаемостью и вместе насыщенностью. Особенно велика эта 
биологическая проницаемость и насыщенность у описанного далее типа 
тропических дождевых лесов. 

5. Выработка системы приспособлений с большой гибкостью и разно- 
образием, которые позволили растительному миру более полно овла- 
девать поверхностью суши, проникая в пустыни, полярные области, 
высоко в горы ит. д. У 

Некоторый числовой масштаб к осложнению и специализации расти- 
тельного мира дают цифры, приводимые Циммерманом. У простейших 
слоевцовых растений число различных типов клеток равно всего 1—3, а 
У высших покрытосеменных растений — 74—76.1 

Однако сами явления прогресса надо понимать диалектически. Э н- 
гельс писал: «...каждый прогресс в органическом развитии является 
вместе с тем и регрессом, ибо он закреНляет одностороннее развитие 
и исцлючает возможность развития во многих других направлениях». ? 


чт 
1 үү. іт тетгтапп. ріе РћуІовепіе дет РИаптеп. Јепа, 1930, 5. 28. 
= Ф. Энгельс. Диалектика природы, 1951, стр. 251. 
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Действительно, специализация органов или приспособлений часто заво- 
дит природу в тупик и имеет своим результатом вы#еснение и вымирание 
целых групп растений при существенном изменении условий среды и по- 
явление новых растений с более совершенными приспособлениями к среде. 

Различные ступени в освоепии материальных ресурсов среды можно 
иллюстрировать следующим примером. 

„В пустынях встречаются пленки синезеленых водорослей па почве и 
свобобразные пустынные леса из саксаула. Для синезелепых водорослей 
их действительная среда обитания = это только очень тонкий поверх- 
ностный слой почвы с прилегающим Е нему воздухом. Кроме того, сипе- 
зеленые водоросли находятся в ср ительпо пассивпом подчинении 
изменениям условий в этом йичтбЖ ом тонком слое. Наступление жары и 
засухи влечет за собой очень быстрое высыхание водорослей и переход 
их в состояние «сна». 

а Действительная среда обитания у саксаула и в почве, и в воздухе 
гораЗдо большего объема. При помощи сложной системы реакций при- 
способления и особенностей организации саксаул может продолжать со 
значительной интенсивностью свою вегетацию и, в частности, усвоение 
углерода, много времени спустя после того, как синезеленые водоросли 
вынуждены бывают перейти в сухое, «спящее» состояние. 

„Но. особенности организации и реакции приспособления у саксаула 
резко специализированы к своеобразным пустынным условиям. А при 
обстановке, более блатоприятной для’ растительной жизни, предостав- 
ленный самому себе среди других диких растений, саксаул не мог бы 
ет РЭЙ 

простейших одноклеточных животных (/2701020а) в группе ийфу- 

зорий очень далеко. пошла специализация в пределах одной клетки. 

В. А. Догель па конкретном примере строения тела у инфузорий 
показывает, как поразитольпо глубока аналогия в отом строении со ртрое- 
нием тела у многоклеточных животных, например у респичных червей; 

В частности, у инфузорий в теле бывает развит наружный и внутренний 
скелет. И во внутреннем скелете Догель видит некоторое сходство даже с 
костями позвоночных. У инфузории «для вытягиваний, сгибапий и раз- 
гибаний разных частей тела имеется прекрасно развитой аппарат из 
тонких мышечных волокон, или мионем. Аппарат этот обнаруживает не- 
которые удивительно далеко проведенные параллели с мускульной систе- 
мой червей». 

У инфузорий есть пищеварительный канал с ротовым и заднепро- 
ходным отверстием. У него в степках развита своя система мышечных 
волоконец, кольцевых и продольных. В теле инфузорий обнаружен нервно- 
двигательный аппарат, своего рода клеточный «мозг», с отходящими 
от него нервами. 

В теле инфузорий открыт выделительпый аппарат, который дости- 
гает очень большой сложности и в таком виде мало чем уступает в слож- 
ности таковому ресничных и других червей. мобов ао 

Догелю удалось установить поразительное явление в половом про- 
цессе у некоторых инфузорий. Оказывается, что мужские ядра у этих 
инфузорий принимают вид настоящих живчиков, или сперматозоидов, 

и ведут себя при оплодотворении, как оти последние. Такой живчик 
заменяет собой целую мужскую клетку, а женское ядро инфузории — 
целую женскую клетку (яйцо). Таким образом, по Догелю, о поет 
ном ходе полового процесса у описываемой инфузории можно рассказать 
теми же словами и пользуясь теми же терминами, как и при описании 
полового размножения полипов. 
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Достаточно ограничиться повсюду заменой олова инфузория 
словом полип. Инфузория ведет себя так, как многоклеточный герма- 
фродитный организм, выпускающий из себя на волю живчиков и восприни- 
маюощий в себя чужие мужские элементы. 

Обобщая соответствующие факты, Догель пишет: «Как капля воды 
отражает в себе в малом масштабе предметы, которые тысячекратно пре- 
вышают ее по размерам, так и в организме Ргоюз0а передаются в миниа- 
тюре те же черты строения, в которые вливается и многоклеточное 
живое существо». И несколько раньше: «...при сравнении Рго1020а и 
Меѓазоа надо па время оторваться от связывающей нас по рукам и ногам 
клеточной теории, надо приподнять голову над образуемым ею барьером, 
и тогда нам откроются истинные отношения между теми и другими] И в 
том и другом случае основным субстратом для образования организма 
служит одно и то же живое вещество — протоп лазма. Прото- 
плазма и организм представляют собою начало и конец формообразова- 
тельного процесса. Нечего поэтому удивляться, если при одинаковом 
пачале и конце и самое построение организма, как у Рго020а, так и у 
Меюлоа выливается в одни и те же формы».3 

Описанные явления у проетейших животных поразительно ярко 
подтверждают закономерность, которую указал Ф. Энгельс: «Повторение 
морфологических форм, на всех ступенях развития...» + В грулпе простей- 
ших животных возникновение существ с высокоспециализированными 
частями тела и клоточными органами было прогрессом. Но в эволюции 
всего животного мира это оказалось тупиком, так как основная линия 
прогресса пошла по другому пути, по пути возникновения и усложнения 
мпогоклеточных организмов. 

Вообще эволюция живого мира производит такое впечатление, как 
будто природа стихийно, слепо, множество раз на разных ступенях своего 
развития толкается в одни и те же двери по пути использования возмож- 
ностей среды и при этом часто заходит в тупик, пока не выбьется «на 
большую дорогу». 

Подойдем с этой точки зрения к усложнению и усовершенствованию 
‘организации в растительном мире. Конечно, и эти явления в эволюции 
происходили на основе особенностей питания и вытекающих отсюда 
особенностей в отношениях растений к среде. | 

Энгельс, со своей обычной проницательностью философа-марксиста, 
замстил уже упомянутую интереснейшую закономерность. Он отмечал 
также, что 4...трубчатые водоросли (Ѕірһопеае) предвосхищают ствол, 
стебел». корень и форму листа высших растений...» $ 

Рас ленение тела растепий на три, основных специализированных 
органа —- лист, стебель и корень — выфёкает“из основных оєооенностей 
Цитания и отношения растений к среде. И растительный, мир на разных 
ступенях эволюции и своей организации, в разных условиях среды под- 
ходил к этому расчленению, пока не пришел к тому наиболее совершен- 
ному решению, которое мы находим у высших наземных растений. ‚ 

К трубчатым водорослям $ірћопеае или $ірһопаіеѕ относится замеча-'^ 
тельный род Сашегра.8 Тело этой водоросли содержит в себе протоплаз- 


з В. А. Догель. Простейшие, как совершенные организмы. Природа, № 2—6, 
1935, стр. 57. 

< Ф. Энгельс. Диалектика природы, 1941, стр. 249. 

$ Там жо, стр. 247. 

в В отношении приводимых далее фактов по водорослям я пользуюсь, сводкой 
Ольтманса: Е. О1іщаппз. Могрћоіовіе опа Віоіоріе дег Авеп, Ва 1—11: 
Јепа, 1922—-1923. 
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1 лла 
му с большим количеством ядер, но, без разделения на клеточные ячейки. 
Возможно, что Сашегра — это существо многоклеточное, но клетки его не 
разделены между собой оболочками. Подобные организмы получили 
название неклеточных. Для механической устойчивости у каулерпы 
есть особые перекладины-распорки, которые проходят внутри ее тела 
от одной его наружной стенки к другой. 

У этих неклеточных организмов есть виды, которые в ‚расчленении 
своего тела имеют части, поразительно напоминающие обновные органы 
высших растений — листья, стебли и корни. У этих видов каулерпы 
есть нечто вроде ‘подземного, стебля — «корне ца», которое ползет ва 
морском дне в рыхїфм вубстрате из ила, кораллового шеска и т. п. От 
этого корневища отходят вворх сравнительно широкие плаётийаатые обра- 
зования, которые напоминают собой листья и служат соотвототвенным 
образом для ассимиляции углорода при помощи солнечного света. А вниз 
от «корневища» отходят ризоиды — разветвленные корневидпые образо- 
вания. При помощи этих ризоидов каулерпа обрастает частицы субстрата 
на дне и скрепляет их в более или менее крепкие комочки. «Корневища» 
каулерпы могут достигать одного метра в длину. Сплетаясь своими «корне- 
вищами», эти растения образуют обширные подводные луга. 

Но этот оригинальный путь расчленения тела без, разделения внутри 
на ячейки клеток не получил развития и оказался тупиком в эволюции 
растительного мира. 

В различных крупных группах водорослей — зеленых, красных, 
бурых — до сих пор можно наблюдать разные ступени переходов от тел 
одноклеточных или клеточных нитей до имеющих расчленение на листо-, 
стебле- и корневидные образования включительно. 

У водоросли {/оїһғіх 2опаа КА. тело представллот собой нить из 
клеток, расположенных в один ряд. Но эти нити растут врикрелленными к 
субстрату, и им для прикренления служит самая нижняя «корневая» 
клөточка, которая является наполовину бесцветной, лишенной хлоро- 
филла. Это как бы первая зародышевая форма расчленения тела на корне- 
и листовидные образования у более высоко организованных водорослей. 

Гораздо дальше это расчленение пошло у красной водоросли Ре[еззета. 
Ее ассимилирующие органы поразительно напоминают листья. Эти органы 
имеют форму пластинок, в которых есть даже жилки — сродинная и 
боковые. 

Бурая водоросль — Гатіпатіа всем. своим телом представляет подобие 
листа с развитым черешком. Этот «черейок» своим пижним концом прикре- 
пляется к субстрату при помощи выростов, действующих как присоски 
или зацепки. Этот «лист» и его «черешок» могут достигать крупных раз- 
меров. Так, у атіпагіа засспатта листовая пластипка достигает в длину — 
2.5—3 м, черешок — 1—1.5 м, а у Гат. іопеісгигіѕ листовая плетипка 
доходит до 4 м в длину и 60 см в ширину, черешок бывает длиной до 5 м. 

Но у высших наземных растений расчленение их тела на лист, стебель 
и корень представляет для всей этой группы общее, очень побтоянное и 
характерное явление, причем эти органы имеют известную обособленность 
в системе растительного организма. В качестве таких органов лист, 
стебель и корень у высших наземных растений подвергаются чрезвычайно 
разнообразным вторичным изменениям в явлениях так называемого 
метаморфоза. Эти изменения обеспечивают высшим наземным растениям 
большую гибкость, чрезвычайное богатство и разнообразие приспособле- 
ний. Сама способность к приспособлениям поднимается на более высокую 
ступень благодаря установившейся организации, расчленению тела па 
лист, корень и стебель. А у водорослей расчленение тела на листо-, стебле- 
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и корневидные образования — это явление частное, повторно возникав- 
шее на различных направлениях эволюции, на их более высоких ступенях. 
При этом нигде это расчленение не достигло той степени обособленности и 
высоты строения органов, которая давала бы право причислять их к под- 
линным листьям, стеблям и корням. Тем не менее, весь растительный 
мир в своей эволюции прошел через стадию водной жизни, через стадию 
водорослей. И в этой стадии надо искать первые истоки для многих направ- 
лений эволюции, которые начинались уже в водной среде, но не полу- 
чали в ней большого развития, а развернулись широко и достигли высоких 
ступеней только у наземной растительности. о д 

Причина такого отставания водных растений по сравнению с назем- 
ными заключается в свойствах водной среды. Для нее не нужно такой 
высокой и сложной организации, как для жизни на суше. В самом деле, 
водоросли в море существуют геологически много дольше, чем высшие 
растения на суше, и тем не менее, водоросли — высшие их представители яв- 
ствонно отстают от высших наземных растений в отношении прогресса в 
рассматриваемом здесь смысле. Возьмем для примера наш обыкновенный 
дуб и крупную бурую водоросль М аслосуѕіїѕ ругіјега. Дуб в лесу дости- 
гает высоты, при благоприятных для этого условиях, примерно до 40 м 
и проникает своим главным корнем в почву на глубину, не менее 5 м. Таким 
образом слой почвы, который является нёпосфедственно “средой обита- 
ния дуба, может доходить в толщину до величины порядка 50 м. Дуб 
несет множество широких пластинчатых листьев, которые имеют очень 
большую общую поверхность испарения. 

Создавая в процессе эволюции такие растительные организмы, как 
дуб, природа должна была преодолеть очень крупные затруднения и 
выработать для этого сложную и богатую систему приспособлений. В част- 
ности, нужно было обеспечить достаточным количеством воды большую 
испаряющую поверхность кроны у дуба. А для этого вода должна боль- 
шими массами подниматься через корни из почвы, вверх по стволу на 
значительную высоту. Вместе с водой надо было доставлять из почвы к 
листьям и минеральные питательные вещества. 

Во взаимной связи со всем этим находилось развитие под землей 
мощной корневой системы, которую надо было обеспечить большим ко- 
личеством готовой органической пищи из листьев. 

Углекиблый газ для своего питания листья дуба получают из воздуха. 
Этот газ должен проникать внутрь листа К его ассимилирующим клеткам, 
но так, чтобы. при этом листьям не грозило высыхание. Это достигается 
при помощи покрова — кожицы листьев и, вместе с тем, при помощи 
сложного строения и сложных реакций открывания и закрывания устьиц. 

Стёблу дуба приходится удовлетворять бдльшим механическим требо- 
ваниям вследствие нагрузки ветвями и листьями и действия ветра. Ствол 
у наиболее старых деревьев в свободном стоянии достигает в толщину до 4 м. 

Мастосузй; ругіјега, по утверждению Ольтманса, принадлежит к 
наиболее замочательным из всех морских, водорослей. Она как бы за- 
якоривается на дне моря к камням, раковинам и т. д. при помощи много- 
численных присосок. Тело ее достигает в длину 50—60 м и имеет очень 
гибкий «ствол» всего только в 5—11 мм толщиной. На «стволе» располо- 
жены плоские листовидные образования длиной до 1.5 м и шириной до 19 см. 
В своем основании эти «листья» имеют большие пузыревидные вздутия, 
которые поддерживают массивное тело М асгосу55 в плавающем состоянии. 
Таким образом Масгосузиз ругіјега — тоже крупный растительный 
организм. Но в отношении к нему природе не приходилось преодолевать 
таких трудностей, как в отношении дуба. Водоросль Масгосу5й$ живет 
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погруженной в воду и всасывает ее всем своим телом. Углекислый газ и 
другие минеральные питательные вещества также. могут всасываться 
пврерабатывающими их клетками прямо из окружающей водной среды. 

Таким образом отпадает необходимость поднимать и проводить на 
значительную высоту большие количества воды и, вместе с ней, мине- 
ральную пищу из почвы. Отпадает задача свабжать листья углекислым 
газом из воздуха и так, чтобы им не грозила опасность высыхания. Отпа- 
дает потребность в развитии богатой корневой системы для снабжения 
надземных органов растений водой и минеральной пищей. Корневидным 
образованиям приходится выполчять только узкую задачу заяворивания 
растений на морском дне. Требования к механической устойчивости 
сильно снижены, так как тело Мастосузнз руг]ега поддерживается самой 
водой в плавающем состоянии при помощи специальных плавательных 
пузырей. 

У водорослей в полосе прибоя осуществляются специальные механи- 
ческие задачи — крепко заякориваться на морском дне и быть устойчи- 
выми в своем теле против разрыва под действием волн. 

Для лучшего усвоения углекислого газа из водной среды, важно, 
чтобы возможно большее количество ассимилирующих клеток непосред- 
ственно соприкасалось с этой средой. Такое соприкосновение может 
достигаться не только пластинчатой формой ассимилирующих органов, 
но и расчленением их на тонкие волосовидные нити, омываемые со всех 
сторон водой. И эта вторая форма также широко распространена у водо- 
рослей. 

Замечательно, что когда высшие покрытосеменные растения приспо- 
собляются вторично к жизни погруженными в воду, то их тело иепыты- 
вает соответствующее более или менее значительное упрощение, которое 
представляет как бы некоторый шаг назад, к водорослям. Может исчезать 
корень. Листья лишаются устьиц и принимают характер тонких мало 
дифферонцированнтых внутри пластинок или оказываются расчлененными 
на многочисленные волосовидные дольки. Конкретные примеры этих 
явлений приводятся далее. 

Малая обособленность листо-, стебле- и корневидных образований у 
водорослей доказывается еще и тем, что можно при помощи воздействия 
условий среды ша опыте в процессе индивидуального развития растений 
одно такое образование превращать в другое. 

Так, Вгуорз1$ относится к той же групие трубчатых водорослей, что и 
описанная мною выше Сащегра. У водоросли Втуор5з ее неклеточное 
тело с общей внутренней полостью имеет виизу подобие корневища с 
корневидными выростами — ризоидами. От «корневища» поднимаются 
стволики, которые в своей верхней части напоминают перистый лист. 
Если такое растеньице Вгуорѕіѕ посадить в перевернутом положении 
верхушкой зеленого перистого «листа» в песок, то дольки на верхушке 
этого листа, попавшие в условия затенения, начинают расти дальше как 
ризоиды. А дольки над песком загибаются вверх, к свету. Удавалось и 
обратное превращение ризоидов в стволики с перистым «листом». Таким 
образом у Вгуорѕіѕ происходит в его неклеточном теле непосредственное 
превращение одного органа этого тела в другой. 

У разных водорослей установлено на опыте образование ризоидов под 
влиянием затемнения и превращения их в зеленые ассимилирующие орга- 
ны на свету. Обратно ризоидам ведут себя в отношении света и темноты 
волоски У водорослей. Яркий свет чрезвычайно усиливает образование 
волосков, а затемнение, напротив, приводит к их исчезновению. Ольтманс 
в культуре вызывал обильное образование волосков у бурой водоросли 
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Ғисиѕ и у красных водорослей Айодотеа и РоЇуѕірћопіа, когда ставил 
‚ сосуд с ними на солнечное окно. А под влиянием затенения у тех же 

экземпляров водорослей при дальнейшем развитии их волоски исчезали. 

Этот пример для нас очень, важен, потому что он показывает, как 
глубоко в прошлое уходят истоки, некоторых реакций растений на воздей- 
ствие среды. В условиях сильного солнечного освещения и большой 
сухости имеют широкое распространение высшие покрытосеменные расте- 
ния с обильным покровом из волосков на своих листьях. Мы видели, что 
способность к образованию волосков под влиянием сильного солнечного 
света получила большое развитие уже у водорослей, причем здесь она 
носит еще очень гибкий характер. Именно, в зависимости от условий 
освещения количество волосков колеблется от большого их обилия до 
полного исчезновения. 

У высших покрытосеменных наземных растений на отдельных ветвях 
эволюции сильная волосистость или отсутствио волосков стали относи- 
тельно постоянным и значительно менее гибким признаком. При этом, 
как общее правило волосистость свойственна растениям очень солнечных, 
сухих местообитаний, а отсутствие или слабое развитие волосков — 
растениям местообитаний лесных, затененных. | 

Нет сомнения, что эти явления имеют общий исток с указанной раньше 
способностью водорослей образовывать волоски в сильно колеблющемся 
количестве, вплоть до их отсутствия, в зависимости от условий освещения. 

Это направление эволюции у водорослей в сторону листо-, стебле- и 
корневидных образований вообще не является единственным в этой группе 
организмов. Оно характерно только для водорослей, которые живут 
прикрепленными к морскому дну. Но ость водоросли, которые пошли по 
пути приспособления к жизни в свободном, взвошенном состоянии в 
верхних слоях воды, на открытом просторе океанов и морей, а также, в 
озерах и реках. В этих условиях существует своеобразный мир очень 
мелких, частью микроскопических существ — простейших животных, 
рачков, водорослей и т. д., которому дают общее пазвание планктон. 

Водоросли планктопа являются одноклеточными или представляют 
собой колонии клеток и часто снабжены оригинальными приспособлениями, 
чтобы удерживаться в плавающем, взвешенном состоянии, не падать на 
дно. В качестве таких приспособлений могут служить выросты, увеличи- 
вающие поверхность организма. 

Группа водорослей и сейчас развертывает перед нами богатую кар- 
тину того, по каким путям и ступеням происходила эволюция в расти- 
тельном мире от одноклеточных существ через клеточные колонии к много- 
клеточным организмам. Вместе с тем, у водорослей, в разных рядах их 
эволюции, можно наблюдать все последовательные ступени в специали- 
зации половых клеток, или гамет, - 

На начальном этапе обе сливающиеся клетки — мужская и женская-— 
совсем или почти не отличаются друг от друга по своему внешнему виду и 
имеют характер живых существ, способных к известной самостоятельной 
жизни. Так например, у водоросли О1оёймх обе сливающиеся между со- 
бой гаметы одинаковы по своей внешности, содержат в себе хлорофилл, * 
имеют клеточный орган — красный глазок, способны плавать в воде при 
помощи жгутиков. На конечном этапе эволюции женская клетка приобре- 
тает характер грузного, неподвижного яйца, мужская — мелкого под- 
вижного живчика (например, у водорослей У00х, Кисиз). 

Приспособленность полового процесса у растений к условиям водной 
‚среды еще долго имела свое последействие у высших растений, которые 
перешли к наземному образу жизни. 
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Эволюция растительного мира сначала проходила в водной среде. 
И этот крупный этап эволюции оставил свое разнообразное и глубокое 
последействие в следующем этапе эволюции растительного мира на суше. 
Более высоко организованные водные растения стали выходить на сушу 
очень давно, уже в конце силурийской эпохи. На суше растительному 
миру пришлось иметь дело с большими трудностями. В их преодолении 
осложнялась, совершенствовалась и поднималась на более высокую 
ступень и организация растений и, вместе с тем, их способность лучше 
использовать окружающую среду при помощи сложной системы реакций. 
Основная трудность в области вегетативной жизни заключалась в том, 
чтобы разрешить противоречие между увеличением поверхности листьев 
для болышего поглощения солнечного света — углекислого газа, с одной 
стороны, и опасностью чрезмерного увеличения потери воды — с другой. 
На этом пути высшие наземные растения в своей эволюции дошли до 
образования деревьев, гигантов с богатой листвой, и даже выработали 
разнообразные типы растительных организмов, приспособленные к жизни 
в пустынях. 

Покойный московский ботаник М. И. Голенкин в своей интересной" 
работе «Победители в жизненной борьбе» развивает мысль, что при выяс- 
нении причин и путей эволюции растений явно недооценивалось значение 
вегетативных органов. Свою работу М. И. Голенкин посвящает выяснению 
того, почему в средине меловой эпохи сравнительно быстро появились и 
получили широкое распространение сразу представители многих семейств 
высших покрытосеменных растений. Основную причину этого явления 
М. И. Голенкин видит в том, что на соответствующих частях земли сущест- 
венно улучшились условия солнечного освещения, и покрытосеменные луч- 
ше выносили и использовали этот усиленный приток солнечной энергии. 

Нет сомнения, что эволюция вышедших на сушу высокоорганизован- 
ных водных растений шла в значительной мере именно по пути более 
полного усвоения солнечной энергии для процесса ассимиляции углерода 
и преодоления связанных © этим трудностей обеспечения водой. При 
этом, несомненно, происходил общий прогресс растительного мира в ука- 
занном отношении. И вне связи с этим общим прогрессом нельзя понять и 
дать правильную оценку явлениям прогресса или регресса при возникно- 
вении отдельных видов растений. 

В главе УП рассматривается тип тропических дождевых лесов, ко- 
торый, как мы уже отмечали, характеризуется максимальной биологи- 
ческой насыщенностью. Для этого типа лесов характерно обилие лиан и 
эпифитов. Взятые сами по себе, лианы и эпифиты могут быть рассматри- 
ваемы как явления регрессивные, потому что эти растения узко специали- 
зированы в отношении условий своей жизни и сильно зависят от других 
растений. Но в отношении всего типа тропического дождевого леса лианы 
и эпифиты представляют явление прогрессивное, так как они увеличивают 
биологическую насыщенность этого леса и его общую способность погло- 
щать и накапливать солнечную энергию, увеличивают общее накопление 
его растительной массы. 

Первые более высоко организованные водные растения, вышедшие 
на сушу, были еще очень мало к пей приспособлены. И поэтому суша 
для этих растений даже там, где она была заболочена, представляла по 
условиям существования некоторое подобие пустыни. Такими первен- 
цами высших растений, вышедших на сушу, считаются псилофиты. Они 
представляют собой начальный этап развития большой группы папоротни- 
кообразных растений и появляются в глубокой геологической древности, в 
отложениях конца силурийской и, потом, девонской эпохи. 


62 


Мы рассмотрим из этих древнейших псилофитов замечательное расте- 
нио Айута, найденное в Шотландии. 

Естьрисунки, на которых представлено тело этой Айута" в реставриро- 
ванном виде. По существу ее тело надо еще называть, как и тело водо- 
рослей, слоевищем, так как в нем нет настоящего расчленения на листья, 
стебли и корни. Но уже намечается характерная для наземных растений 
резкая противоположность между нижними органами, находящимися в 
земле, и верхними — на воздухе. 

Ископаемые растения Вйуша были найдены в вертикальном поло- 
жении, как они поднимались над древней поверхностью торфа. Внизу у 
них располагались горизонтальные оси с группами одноклеточных во- 
лосков — ризоидов, заменявших корни; кверху поднимались оси, которые 
своими конечными разветвлениями служили для ассимиляции и частью 
на верхушках заканчивались спорангиями. Ветвление было древнего 
типа — вильчатое. 

Простому расчленению тела соответствовала и простота анатомиче- 
ского строения. В середине осей по их длине проходил цилиндрический 
столбик, или «стеля», с проводящими элементами, имеющими примитив- 
ный характер. Внутри «стели» расположены трахеиды, по которым 
проводится вода и сырая минеральная пища; у другого вида Айута, 
найденного вместе с видом, описанным выше, в трахеидах сохранились 
утолщения в виде колец, иногда связанных между собой. Вокруг трахеид 
находился луб, служащий для проведения готовой органической пищи. 
Он состоял из удлиненных клеток с косыми перегородками на концах. 
Ситовидного продырявливания в этих перегородках заметить не уда- 
лось. На поверхности осей была хорошо выраженная кожица с толстой 
кутикулой и сравнительно малым количеством устьиц. Под кожицей в 
коре находилась гиподерма из широких клеток в 1—4 слоя, а глубже ся 
несомненная ассимиляционная ткань с округленными клетками и меж 
клеточными промежутками. Эти внутренние межклеточные полости свя- 
заны с отверстиями устьиц. Устьица простого строения. 

Таков этот. замечательный примитив высших растений на суше. Рост 
их еще маленький. Длина воздушных побегов у Айутша тауог приблизи- 
тельно 40—50 см, у другого вида (ВА. Ступпе — Уаиейат) — всего 
15—20 см. При большой высоте в условиях суши растения должны иметь 
в своем строении сложные приспособления для обеспечения себя доста- 
точным количеством воды. А эти приспособления могли возникнуть лишь 
в результате продолжительной эволюции, 

У древних псилофитов есть устьица и примитивные элементы для 
проведения воды и сырой минеральной пищи — трахеиды с кольчатыми 
утолщениями, намечается расчленение тела на листья, стебли и корни. 
Для ВАрйута указывается толстая кутикула на кожице у ее воздушных 
побегов. Это вовсе не значит, что данное растение существовало в усло- 
виях большой сухости. Это только признак недостаточного совершен- 
ства организма в отношении обеспечения себя водой и, в частности, еще 
слабого развития системы элементов, поглощающих воду. Характерно, 
что кожица на корневищах у Аћутіа не имеет отложений кутикулы, а 
также и устьиц. 

Толстая кутикула среди современной флоры особенно характерна 
для листьев растений, которым грозит повышенная опасность высыхания. 
Например, толстая кутикула свойственна плотным кожистым листьям 


? При дальнейшем описании я пользуюсь главным образом книгой: М. Нзгшмег. 
Напарась дег РаГёоробапік, Ва 1. Міпсреп и. Вег]іп, 1927, 5. 149 ГоЈе- 
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вечнозеленых древесных пород Средиземноморской области, как проб- 
ковый дуб, маслина. 

В Шотландии в слоях того же геологического возраста встречаются 
еще другие псилофиты. Мы коснемся из них родов Ногпеа и Аѕѓегохуіоп. 
У псилофита Ногпеа каждый воздушный побег поднимается вверх из 
клубня лапчатой формы с ризоидами. В корневище такие клубни выра- 
стают один из другого и нанизываются друг за другом целой цепочкой. 
В клубнях в межклеточных полостях обнаружены грибные нити. Вероятно, 
это зачаток так называемых «микориз» — грибокорней (о них см. подробнее 
дальше, в УП главе). У псилофита Азегохуот воздушные побеги усажены 
маленькими чешуевидными выростами, которые представляют собой прими- 
тивные листья. Они лишены проводящего пучка, веточки которого доходят 
только до их основания. Эти примитивные листья состоят из внутренней 
ассимилирующей паренхимы и кожицы с миогочислениыми устьицами. 
На «корневищах» у Аз{егохуоп ризоидов нет, и вместо них отходят книзу 
разветвления, напоминающие собой корни. Между «корпөвищами» и 
воздушными побегами есть промежуточная область, где «листья» располо- 
жены реже и постепенно книзу уменыпаются, как бы сходя па-нет. 

На примере рассмотренных псилофитов мы видим, к какой глубокой 
геологической древности восходят способности растений образовывать 
толстую кутикулу, устьица, зачаточные листья, корневые клубни, мико- 
ризы. Это относится также ко многим другим способностям и, конечно, 
вместе с тем к соответствующим приспособительным реакциям высших 
наземных растений. Зачатки корневых клубней и грибокорней — мико- 
риз появились раньше, чем возникли настоящие корни. Возможно, что 
вообще клубни у наземных более высоко организованных растений воз- 
никли первоначально в результате реакции соответствующего растения 
на поражение грибными нитями. Впрочем, как я старался показать 
выше, многие способности и реакции высших наземных растений ухо- 
дят в геологическую глубину времен өще дальше, в первоначальный 
водный этап эволюции растительного мира. 

М. И. Голенкин в упомянутой мною работе обращает внимание на 
резко различную пластичность вегетативных органов тела и, в частности, 
листьев У групи высших наземных растений различной геологической 
древности. Очень мала эта пластичность у папоротникообразных и голо- 
семенных растений и, наоборот, очень богата у покрытосеменных. Какое 
большое сравнительно однообразие господствует в форме листьев у папо- 
ротников и хвойных! У хвойных листья мелкие, простые, нерасчленен- 
ные — в виде игол или чешуй. В иглах наших обыкновенных хвойных — 
сосны, ели — стенки клеток кожицы имеют в себе мощные кутикулярные 
отложения. И вообще эти листья обнаруживают сильную приспособлен- 
ность к защите от высыхания. Это вытекает из необходимости предохра- 
нять хвою от зимнего испарения в то время, когда подача воды из почвы 
к листьям остановлена. 

Но эти приспособления, так же как малые размеры и игловидная или 
чешуевидная форма листьев у хвойпых, есть вместе с тем наследие 
прошлого, отпечаток общего относительно более низкого уровня их органи- 
зации. Корни и стволы у хвойных еще не достигли хорошего приспособ- 
ления для всасывания и подъема вверх на значительную высоту достаточно 
больших количеств воды. В частности, в стволах у хвойных для про- 
ведения воды служат только относительно короткие клетки — трахеиды, 
а не длинные сквозные трубки — цепочки клеток — сосуды, значительно 
более приспособленные для быстрого передвижения воды на дальние рас- 
стояния. Трахеиды у сосны имеют в длину (по Шатерниковой) 1.9—3.4 мм, 
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а у дуба нередки сосуды длиной примерно в 2 м. В первом случае ток 
воды через каждые 1.9—3.4 мм встречает некоторое препятствие в виде 
поперечной перегородки, во втором — только через 2 м. 

Весенние трахеиды сосны, с более крупной полостью для проведения 
воды, имеют в диаметре 0.038 мм, в том числе на самую полость прихо- 
дится 0.032 мм (по Мелехову, с некоторым округлением). А более круп- 
ные сосуды у дуба заметны уже для невооруженного глаза, и поперечник 
у них 0.2—0.3 мм.3 

Все эти данные свидетельствуют о том, что сопротивление для движения 
тока воды по древесине у сосны должно быть значительно больше, чем у 
дуба. Это доказывается и прямыми опытами. Губер на основании таких 
опытов приходит к выводу, что сопротивление на каждый метр длины в 
стволе лиственных древесных пород составляет в среднем 0.3 атмосферы, 
а в стволе хвойных — 0.7 атмосферы. 

У покрытосеменных растений вегетативные органы их тела, в особен- 
ности листья, показывают в общем огромное разнообразие в своих приспо- 
соблениях к среде и различным жизненным функциям. Это разнообразие 
кажется неисчислимым. В частности, в отношении разнообразия функций 
можно указать на листья-ловушки у насекомоядных растений, листья- 
резервуары для собирания воды у эпифитов, листья в цветах на службе 
органов оплодотворения, сочные листья-чешуи — хранилища запасных 
питательных веществ в луковицах, листья-колючки, листья-усики 
У 955 Л 

Но и там, где листья выполняют свою основную функцию — усвоение 
углерода при помощи солнечного света, опи также представляют огромное 
разнообразие в величине, форме, строении и вообще в своих приспособле- 
ниях к самым различным условиям жизни. Эту основную функцию листья 
осуществляют в пустынях и воде, в тропическом дождевом лесу и на гра- 
нице жизни у вечного снега в горах или Арктике, в глубокой тени леса и 
при очень интенсивном солнечном освещении. У пустынных растений йх 
зеленые ассимилирующие листья представляют собой нередко лишь 
небольшие чешуйки или даже вовсе исчезают, и тогда функция ассими- 
ляции переносится на стеблевые части. А у пальм их характерные 
крупные зеленые листья могут достигать большой длины. 

Очень большое разнообразие приспособлений обнаруживают покрыто- 
семенные и в других своих органах, или, точнее, во всем своем теле. 
И эта способность позволила покрытосеменным растениям расселиться 
по всей поверхности земли, до крайних пределов растительной жизни, 
и на значительно большей части этой поверхности занять господствующее 
положение. Только местами покрытосеменные оказались в известном 
подчинении, например в хвойных лесах или на моховых сфагновых боло- 
тах. Покрытосеменные растения, пройдя через условия суши, вторично 
перешли в водную среду — в пресные и морские воды, до той глубины, 
куда проникает достаточное количество солнечного света. 

М. И. Голенкин подчеркивает, что для покрытосеменных растений 
характерно огромное разнообразие не только в форме и строении, но и в 
органических веществах, химических продуктах их жизнеобмена. Не- 
сомпенно, что приспособительные реакции в этой высшей группе растений 
поднялись па более высокую ступень совершенства в смысле своей слож- 


8 См. Ванип. Древесиноведение. Гослестехиздат, стр. 32—33. @. Н аБег- 
Тара +. РБуз101о91зсВе РПапғепапаќоттіе. Іеїрғіє, 1909, В. 297. И. П. Бородин. 
Курс апатомии растений. 5-е изд., Сельхозгиз, 1938, стр. 179. 

В. Нарер: Юег У’авзегаизВа! 4ег РПапғеп. НапдЬисһ дег погта]еп опа 
раіоосізсһел Рһузіо1овіе, Ва УІ, Н. 2, В. 1120. 
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ности, тонкой дифференцированности и более активного использования 
материальных ресурсов окружающей среды. 

Получается такое впечатление, как будто природа растения пробила, 
наконец, широкую брешь в толстой стене и через эту брешь сравнительно 
очень быстро и чрезвычайно широко разлилась во множество гибких 
приспособлений по всему земному шару. Это явлоние стало возможным 
на основе более высокой организации, которой достигла природа в покрыто- 
семенных растениях. Но где в этой организации та основиая причина, 
благодаря которой нокрытосеменные растения в своей эволюции могли 
обнаружить такое разнообразие, силу и гибкость в своих приспособле- 
ниях? 

Я присоединяюсь к мысли М. И. Голенкина, согласно которой покрыто- 
семенные растения завоевали землю благодаря своей способности лучше 
использовать солнечную энергию для усвоения углерода. 

Но я продолжаю эту мысль дальше. Покрытосеменные растения под- 
нялись на гораздо более высокую ступень в разрешении основного внут- 
реннего противоречия, которое существует в наземном растительном 
организме более высокого типа. Это противоречие между интересами 
более полного усвоения солнечной эпергии и углекислого газа, с одной 
стороны, и трудностями достаточного водоснабжения ассимилирующей 
листовой массы — с другой. Упомянутые трудности у покрытосеменных 
растений разрешены на более высоком уровне благодаря лучшему раз- 
витию всей системы — всасывающей, проводящей и распределяющей 
воду. Раньше уже упоминалось, что древесина у лиственных древесных 
пород представляет гораздо меньше сопротивления для проведения воды, 
чем у хвойных. 

А вот некоторая иллюстрация в отношении системы, распределяющей 
воду в листьях, по данным моей лаборатории. 

Э. Ф. Келлер задалась вопросом, до каких количественных показа- 
телей может подниматься сеть жилок, подающих воду в листья, у папорот- 
ников с наиболее сухих солнечных местообитаний. Христ в своей книге 
«География папоротников» посвящает целую главу таким папоротникам- 
ксерофитам с указанных местообитаний. Он различает среди пих два 
главных типа — тип Сйейатйез и тип Еарйов1оззит. 

Э. Ф. Келлер приводит цифры общей длины жилок па единицу ило- 
щади листа для разных видов папоротников с влажных тенистых и сухих 
солнечных местообитаний (в том числе для одного вида Сйейатийез), 

К первой группе относятся в приводимой далее таблице: 

НутепорћуШит тайісапѕ — взят из папоротниковой оранжереи Ботани- 
ческого института АН СССР в Ленинграде. 

ЗтиНиоретз НИсаятит АП.— в сыром тенистом ольшаннике около 
г. Воронежа, в долине реки того же имени. 

Суѕіоріегіѕ јгавіїіѕ ВегиВ. — в тенистом дубовом лесу около г. Воронежа. 

Ковторой группе: 

Сћеіатіћеѕ агвещеа Кпле.— по гербарпым экземплярам из Италии и 
Далмации, растение скал. 

Раенфит адийтит Ковп.— сухая опушка леса на песчаной почве 
около г. Воронежа. 

Для сравнения мною приводятся соответствующие данные в отношении 
двух двудольных покрытосеменных растений (также из работы Ә. Ф. Кел- 


лер). 


о 9. Ф. Келлер. Длина жилок и число устьид на единицу площади листа 
как экологический признак. Сб. «Растение и срода». Изд. АН СССР, М.— Л., 1940. 
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Азрегиа одогаа Ъ.— в тенистом дубовом лесу около г. Воронежа. 


Доза регяса Маевх.— в глинистой пустыне вблизи станции Арысь 
в Узбекистане. 


Таблица 9 


Сравнительная длина жилок у двух групп папоротников 
и покрытосеменных 


Общая длина жилок 
Растения (в мм) на 1 кв. см 
площади листа 


Налоротники 
1-я группа: 


НутепорлуПит гайісапѕ . . . . . 125 

5іғиіћіоріеғіз |Шісавіғит . ..... 180 

Сузіоріегіз Тата „мамла а. 254 
2-я группа: 

СйеЦатйез атоещеа .... КР 226 

Ріегійїит адийтит .,...... 303 
Покрытосеменцые 
1-я группа: 

Ларе а осоо та ит 312 
2-я группа: 

оза ета еч РТ. а. ЛГ 3128 


Из табл. 9 видно, что в пустынных условиях общая длина жилок“ в 
листьях у покрытосеменных растений может достигать огромной вели- 
чины, более З м на 1 кв. см листовой площади. 

Но так как покрытосеменные растения поднялись на гораздо более вы- 
сокую ступень в отношении водоснабжения своей зеленой ассимилиру- 
ющей листовой массы, то это дало основу для огромного разнообразия в 
решении этого вопроса применительно к отдельным конкретным задачам. 

Приведенный в таблице персидский шиповник в пустынных условиях 
имеет сеть проводящих воду жилок общей длиной более З м на 1 кв. см 
листовой поверхности. А у таких покрытосеменных растений, как Не[о- 
4еа, сапайепѕіѕ, У зпета ѕріғаіїѕ, которые живут погруженными в воду, 
элементы, проводящие воду, в их листьях вообще не развиты. В тропи- 
ческом дождевом лесу листья на верхушках более высоких деревьев 
под действием прямых солнечных лучей попадают в условия значительной 
засухи. Этим листьям нехватает воды. А внутри листа испарение у расте- 
ний, особенно ночью, настолько бывает подавлено, что при помощи своей 
мощной поглощающей и проводящей воду системы деревья через свои 
листья выделяют избыток воды в виде множества капелек. В лесу тогда 
идет своего рода физиологический дождь, который производится самими 
растениями. 

При выходе более высоко организованных водных растений на сушу 
половой процесс в известных направлениях эволюции оказался более 
консервативным, чем вегетативная жизнь растений. Так было, например, 
в том направлении, которое привело к образованию современных папорот- 
ников. У отих папоротников различают два поколения — бесполое и 
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половое. Бесполое поколение выражено сравнительно мощно и представ- 
ляет собой то, что нам хорошо знакомо под именем папоротника. У наших 
обыкновенных лесных папоротников это поколение имеет хорошо выра- 
женный подземный стебель — корневище, от которого вверх отходит 
пучок крупных перистых листьев, а вниз — корни. Во влажных тропиках 
и субтропиках до сих пор сохранились древовидные папоротники, кото- 
рые в прежние геологические эпохи имели на земле значительно большее 
распространение. У этих папоротников есть развитой надземный ствол, 
который наверху увенчан пучком крупных пористых листьев. 

Таково бесполое поколение у папоротников. На нем образуется множе- 
ство спор, которые служат для размножения и распространения через 
воздушную среду. 

А из спор вырастает половое поколение папоротников. Оно представ- 
ляет собой маленькую простую пластинку — слоевище, на котором 
образуются половые органы: материнские — архегонии и отцовские — 
аитеридии. Оплодотворение происходит через водную сроду. Достаточно 
бывает капли воды, чтобы сперматозоид, обладающий способностью 
плавать в ней при помощи ресничек, мог достичь архегония, в котором 
находится материнская клетка, или яйцо. 

Таким образом эта группа папоротников в своем процессе оплодо- 
творения не оторвалась окончательно от водной среды и стала благодаря 
этому одним из тупиков эволюции, уступив свое место другим группам, 
более приспособленным к жизни на суше. Вместе с тем в группе папорот- 
ников уже в очень далекой геологической древности выделилось другое 
эволюционное направление — так называемых семенных папоротников. 
У них половое поколение не оторвалось от бесполого, и благодаря этому 
процесс оплодотворения вступил на путь лучшего приспособления к 
наземному образу жизни. Из этих семенных папоротников при дальней- 
шей эволюции возникли семенные растения, высшие представители ко- 
торых — покрытосеменные — стали настоящими завоевателями суши. 

Характерно, что среди голосеменных растений у некоторых сагов- 
никовых и у Стёео обнаружены живчики с органами движения для 
плавания в воде — ресиичками. Это остаток прежних приспособлений к 
оплодотворению в условиях водной среды. 

Своеобразный тупик в развитии растительного мира представляют 
также мхи. Это попытка природы соединить в одном организме органы 
питания и, в частности, листья для наземной жизни и половые органы, 
рассчитанные на оплодотворение через воду. Но эта попытка привела 
лишь к возникновению карликовых растений со слабой в общем диффорен- 
цировкой. Возможно, что именно труднопреодолимая связь полового про- 
цесса с водной средой задерживала у мхов развитие вегетативных органов. 

Среди покрытосеменных растений некоторые вторично приспособи- 
лись к жизни в воде. И у этих растений половой процесс также оказался 
более консервативным. У многих таких покрытосеменных растений, 
вегетативные органы которых приспособлены целиком к водной среде, 
процесс оплодотворения происходит все же на воздухе, и это достигается 
порой при помощи сложной системы приспособления. Например, у Уа/- 
{іѕпегіа ѕрігаііѕ [.. женские цветы выставляются для этого на поверхность 
воды при помощи длинных ножек, мужские цветы отрываются и веплы- 
вают туда же. А после опыления будущий плод для созревания снова 
утаскивается той же ножкой опять в воду. 

Только у сравнительно немногих покрытосеменных растений, которые 
своими вегетативными органами погружены в воду, и весь процесс оплодо- 
творения совершается под водой. Сюда относится, например, из пресно- 
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водных растений роголистник (СеғаѓіорћуПит) и из морских — морская 
трава (20ѕіега). У этих растений пыльца переносится водой. 

Покрытосеменные растения имеют еще другие преимущества, которые 
помогли им занять господствующее положение в современном раститель- 
ном мире. 

Из этих преимуществ отметим следующие: 

1. При помощи разнообразной системы приспособлений решен вопрос 
относительно обеспечения перекрестного оплодотворения в условиях 
суши. В частности, главными посредниками для перекрестного опыления 
служат ветер и насекомые, а иногда даже птицы и летучие мыши. 

2. Новые молодые растеньица — зародыши в семенах образуются 
непосредственно на материнском растении под защитой покровов завязи и 
плода. Әти зародыши снабжаются на первое время своего развития за- 
пасами соответствующей органической пищи. 

3. Плоды и семена обладают большим разнообразием приспособлений 
для своего распрострапепия в условиях суши. 

Подводя итоги изложенному в данной главе, необходимо особенно 
подчеркнуть следующее. 

Әволюция раститольного мира достигла наиболее высоких своих 
ступеней в группе покрытосеменных растений. Эта группа, начиная с 
середины меловой эпохи, приобрела господствующее положение на зем- 
ной суше и достигла огромного видового богатства и разпообразия. Число 
всех видов растений, ныне существующих на земле, составляет приблизи- 
тельно 500 000, и из них примерно 250 000, или половина, приходится 
на покрытосеменных. 

Покрытосеменные растопия приобрели господствующее положение 
благодаря тому, что были в состоянии более полио использовать для 
своего роста, питания и размножения все материальные ресурсы, сущест- 
вующие на земной поверхности. Такое использование стало возможным 
благодаря более высокой организации и связанной с ней большой тиб- 
кости приспособлений. 

При этом главное значение имели следующие особенности у покрыто- 
семенных растений: 

1. Большого обособления и относительной самостоятельности достигли 
у них основные оргапы тела — лист, стебель, корень. 

2. На более высоком уровне разрешалось главное противоречие в 
эволюции наземных растений. Это противоречие между увеличением 
ассимилирующей листовой поверхности для лучшего усвоения солнеч- 
ного света и углекислого газа, е одной стороны, и опасностью чрезмерной 
потери воды и высыхания — с другой. Более совершенному разрешению 
этого противоречия сильно способствовало соответствующее развитие 
системы — всасывающей, проводящей и распределяющей воду. 

3. Не только в своей вегетативной жизни, но и в органах своего по- 
лового воспроизведения и размножения покрытосеменные растения в 
самом своем типе освободились от водной среды. 

4. В основе огромного разнообразия приспособительных форм и осо- 
бенностей организации у покрытосеменных растений действует, несом- 
ненно, и большое богатство более тонких и дифференцированных приспо- 
собительных реакций. Самые способы приспособления стали значительно 
активнее; при смене пассивного подчинения условиям среды усилилось 
использование этих условий в интересах индивидуального развития 
растений. 

При рассмотрении и оценке прогресса или регресса у отдельных ви- 
дов покрытосеменных растепий нельзя отрываться от общего прогресса 
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всей этой группы и всего растительного мира в его естественных соче- 
таниях — фитоценозах, населяющих землю. 

Можно сказать, что растительный мир, и, в частности, вся группа 
покрытосеменных растений в целом достигли в этих сочетаниях большого 
прогресса в смысле использования материальных ресурсов окружающей 
среды. Покрытосеменные растения проникли в самые разнообразные 
природные области земли, вплоть до крайних пределов жизни в пустыне, 
Арктике, на высотах альпийских гор. Покрытосеменные растения обра- 
зовали сочетания — фитоценозы с огромной биологической проницаемо- 
стью и насыщенностью и с очепь большой продукцией растительной массы. 
Пройдя через суровую школу суши, некоторые представители покрыто- 
семенных растений вторично приспособились к жизни в воде, пресной и 
морской. 

Великая космическая роль, которую осуществляет растительный 
мир на поверхности земли в современную эпоху, достигла высокого уровня 
именно благодаря покрытосеменным растениям. По М. И. Голенкину, 
человечество использует из растительного мира для своих целей около 
23 000 видов, и из них 20 000 видов приходится на покрытосеменные. 
Основная пища человека и его домашних животных прямо или косвенно 
происходит от покрытосеменных растений. 

Но, среди отдельных видов покрытосеменных растений, мы нередко 
встречаемся с узкой специализацией приспособления, с узкой зависи- 
мостью их от других растений или животных. 

Вот почему к явлениям прогресса в растительном мире, как уже было 
мною отмочено, следует подходить диалектически — по Энгельсу. 


| 


Глава У 
ОПЫТЫ С ОСЕННЕ-ВЕСЕННИМИ ЭФЕМЕРАМИ ПУСТЫНИ 


В этих опытах я использовал теорию стадийного развития растений 
Т. Д. Лысенко и потому считаю необходимым предпослать изложению 
своих опытов несколько общих замечаний о значении этой теории в проб- 
леме эволюции растений. 

Какую наиболее общую закономерность должна искать и выявлять 
наука о жизни — биология? Это — закономерность, которая охватывает 
эволюционное и индивидуальное развитие живого существа в тесной 
взаимной обусловленности обоих видов развития. 

Именно, индивидуальное развитие строится на основе предшествую- 
шей эволюции, и, в свою очередь, из него органически, закономерно 
вытокает последующая эволюция, или, иными словами, индивидуальное 
развитие совершается через эволюционное и наоборот. 

Наиболее общую закономерность в биологии установила теория Дар- 
вина. В этой тоории главное внимание было обращено на эволюционное 
развитие. Но она давала необходимую основу и для выяснения законо- 
мерностей ипдивидуального развития растений. Однако закономерности 
этого последнего долго ‘оставались невскрытыми. Накоплялись обильные 
формальные описания различных внешних проявлений рассматриваемого 
развития. Было сделано мпого частных наблюдений, опытов и выводов, 
ноувязанных с общей теорией. Теперь такая теория явилась. Это теория 
стадийного развития растений Т. Д. Лысенко. Она выросла из больших 
работ по овладению растепиями и переделке их наследственной природы — 
работ, разворнувшихся в нашей советской стране для повышения про- 
дуктивности социалистического сельского хозяйства. 

Теория стадийного развития растений представляет собой продол- 
жение и развитие дарвинизма в новых условиях, при социализме. 

Правда, теория стадийного развития пока разработана конкретно 
только для сравнительно небольшой группы озимых и яровых культурных 
растений, и только для первых двух стадий. Но уже сейчас ясно, что в 
этой теории мы имеем значительно более широкую биологическую законо- 
мерность, которая является большой движущей и направляющей силой в 
понимании растений и переделке их жизни и наследственной природы. 

В частности, Т. Д. Лысенко удалось при помощи соответствующего 
воспитания в течение небольшого количества поколений переделать 
озимую пшеницу Кооператорку и озимую рожь Таращанскую из озимых 
растений в яровые. Позднее в этом направлении достигнуты новые боль- 
шие успехи. Т. Д. Лысенко и его сотрудники доказали следующее: всего 
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в течение двух-трех поколений из любого озимого сорта можно при по- 
мощи воспитания получить яровой или обратно: из любого ярового сор- 
та — озимый. Эти факты и выводы имеют огромную принципиальную 
важность. Из них мы убеждаемся в следующем. 

От воздействия условий среды и способов воспитания изменяется 
наследственная природа растений. И, в частности, зная закономерности 
индивидуального развития растений, можно при помощи изменения 
этого развития улучшать наследственную природу растений нап рав- 
ленно в интересах человека. 

Учение Мичурина — Лысенко проливает новый глубокий свет па 
ранние фазы развития растений. 

Раньше эмбриональные (зародышевые) ткани растений рассматрива- 
лись преимущественно с внешней, морфологической стороны, как ткани, 
еще не определившиеся. Теперь выясняется, что в этих тканях идут 
интенсивные жизненные процессы, которыми относительно задолго вперед 
определяется весь дальнейший путь развития растения. 

Оказывается, что растения в молодом возрасте, па рапних стадиях 
своего развития, обладают особенной гибкостью в приспособлении к 
новым условиям жизни и особенно податливы к изменению своей наслед-” 
ственной природы под влиянием методов воспитания. И это подтверждается 
следующим явлением, на которое я уже указывал и которое встречается 
в растительном мире, можно сказать, на каждом шагу. Если взрослое 
растение перенести в резко отличные условия жизни, то оно обыкновенно 
реагирует на это отмиранием старых побегов и образованием новых. 
Растения таким образом приспособляются к новым условиям жизни через 
молодые побеги. И это ставит перед нами для исследования новые вопросы 
большого принципиального значения. В частности, например, встает воп- 
рос, как взрослые органы растения влияют на его эмбриональные части. 
В чем здесь дело, показывает следующий пример. 

В кроне одного и того же дерева световые и теневые листья бывают 
более или менее резко различны между собой по своему анатомическому 
строению. Зависимость этих отличий от условий освещения несомненна. 
Но если почку на ветке, которая была раньше в тени, заставить раз- 
виваться на свету, она дает все же листья теневого типа. Повидимому, 
эмбриональные ткани в этой почке уже получили раньше соответству- 
ющую «зарядку» от взрослых листьев теневого типа. 

другой стороны, за последнее время все больше начинает выяснять- 
ся, как велико влияние, которое можно оказывать на все дальнейшее 
индивидуальное развитие растений при помощи воздействия на их семена и 
молодые проростки. В ряду соответствующих явлений следуот отметить 
различные способы закалки растений против морозов, засухи, сильного 
почвенного засоления. Но особенно велико могущество, которое дает 
в этом отношении теория стадийного развития растений. Явления так 
называемого фотопериодизма нашли свое место в теории стадийного 
развития Т. Д. Лысенко как вторая, световая стадия. 

Вот что писал Мацков в отношении изменений, которые можно выз- 
вать у растений таким простым приемом, как укорочение или удлинение 
светлого или темного периода суток. 

Искусный ботаник-окспериментатор, по своему усмотрению, может 
теперь очень легко получать плодоносящие и неплодоносящие растения, 
карликовые и гигантские формы, прикорневые розетки и высоко под- 
пимающиеся стебли одного и того же вида. Он может добиться клубне- 
носов без клубней, а растения, обычно не образующие последних, может 
заставить их продуцировать. Искусственно изменяя длину дня, экспери- 
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ментатор, по своему желанию, изменяет пол растения, однолетники 
превращает в многолетники и наоборот; прямостоячие формы растения 
заставляет стлаться по земле, а стелящиеся — давать вертикальный 
рост стебля, невзрачным клейстогамным цветам он дает окраску и аромат, 
у деревьев задерживает осеннее опадение листьев и вызывает раскрывание 
покоящихся почек; наконец, он изменяет внутреннее анатомическое 
строение и химический состав растений. 

Лишь в 1920 г. явления фотопериодизма были открыты Гарнером и 
Аллардом.! Началом создания теории стадийного развития надо считать 
работу Т. Д. Лысенко, вышедшую в 1928 г.? 

Таким образом только сравнительно недавно в биологии было уста- 
новлено, что при помощи столь поразительно простых средств, как холод 
или тепло и изменение длины дпя, можно подвергать индивидуальное 
развитие растений глубокой перестройке. 

Эти примеры показывают наглядно, что мы еще только у начала но- 
вого пути огромного значения и что на этом пути мы найдем новое небы- 
валое могущество в перестройке жизни и преобразовании природы расте- 
ний. И на этот путь поставила нас теория стадийного развития. Она уже 
сейчас объясняет нам множество характерных явлений растительной жизни. 

Меня особенно занимал и занимает вопрос, как лучше использовать. 
теорию стадийного развития растений Т. Д. Лысенко для выяснения 
конкретных путей эволюции в растительном мире. Для такого выяснения 
надо научиться на основе этой теории преобразовывать растения. 

Для соответствующих опытов, по моему мнению, очень подходит 
группа так называемых весенних или осенне-весенних эфемеров ярового или 
озимого типа, очень широко распространенных и богатых видами в на- 
ших полупустынях и нустынях. В пользу выбора этой группы свидетель- 
ствуют следующие соображения: 

1. Это миниатюрные растения, способные завершать весь свой жизнен- 
ный цикл от семени до семени более или менее быстро. ~ 

2. На пих в короткое время можно наблюдать очень отчетливо выра- 
жепные явления стадийного развития. 

3. Эти эфемеры обладают весьма высокой гибкостью в своих приспо- 
соблениях, так как совершают свою вегетацию в период, когда происхо- 
дят быстрые и резкие колебапия погоды — поздней осенью и ранней 
весной, а среди более южной пустынной природы, например в Туркмении, 
даже зимой, 

4. Наконец, у ряда этих эфемеров в течение их индивидуального раз- 
вития обнаруживается сильная гетерофилия, т. е. смена листьев резко 
различной формы. Именно такие эфемеры я по преимуществу и выбрал 
для своих опытов. 

Начал я эти опыты еще весной 1941 г. в Москве и продолжал их с 
весны 1942 г. в Ашхабаде, причем после начала Великой Отечественной 
войны уделял им только очень ограниченное время. Более законченный 
характер получили мои опыты в отношении следующих четырех видов 
эфемеров — все из одного семейства крестоцветных (Стисіјеғае): 


1 үү. Сагпег а. Н. А11 ага. ЕНес® ої ро ге1аііуетепё 10056. оѓ дау апа пісћб 
апа о\Вег асфогз оё {Ве епуігоп оп стомАВ апа гергойџсійоп іп р1ап4з. Гоги. Ате. Ќоѕ., ‘ 
у. ХУШ, 1920. Об истории изучения явлений фотопериодизма см. в советской лито - 
ратуре статью Н. Максимова. «Фотопериодизм (значение в жизни растения Соотпо- 
шения между продолжительностью дня и ночи)». Тр. по прикл. ботанике и селекции, 
т. ХУ, выш. 5, 1922—1925. 

2 Т. Д. Лысенко. Влияние термического фактора на продолжительность 
раввития растений. Опыт со злаками и хлопчатником, Баку, 1928. 
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1. Герт регрюйаит Ё.. Сначала образует прикорневую розетку со 
сложными дважды перистораздельными листьями, а потом на цветочном 
стебле появляются листья резко отличной формы — простые цельные и 
цельнокрайние, сидячие, глубоко охватывающие стебель своим сердце- 
видным основанием. 

2. Геріаіеит нирйит ОС. При прорастании сначала дает несколько 
цельных и цельнокрайних, тонких, вытянутых нитевидных листьев, 
за которыми следуют листья сложные, перисторассеченные, с немного- 
численными нитевидными дольками. 

3. Нутепоюфиз ргоситђепѕ Мам. (СарзеЙа еШриса С. А. Меу). При 
прорастании тоже образует первоначально цельные, цельнокрайние 
листья, после которых появляются сложные перистораздельные с эллипти- 
ческими или ланцетными дольками. 

4. Таизейета (аяосагра Еіѕоһ. Имеет гетерофилию, выраженную го- 
раздо слабее. Все листья у этого растения простые, цельные, цельнокрай- 
ние. Но в прикорневых розотках они несколько суживаются внизу, 
образуя неясный черешок, а на цветочном стебле — расположенные 
выше сидячие, с сердцевидным глубоко стеблеохватывающим основанием. 

Все эти 4 вида весенних эфемеров в моих опытах вырашивались при 
двух различных комбинациях условий среды: 

а) с применением действия холода в период прорастания; 

б) без действия холода в период прорастания, причем, однако, в даль- 
нейшем проростки все же испытывали на себе некоторый холод в более 
слабой степени. 

Действие холода при прорастании применялось короткое время, 
обыкновенно всего 40—12 дней, и всегда только с самого начала намачи- 
вания семян. Тем не менее, как увидим далее, этот холод действовал на 
весенне-осенние эфемеры прямо чудесно, вызывая необыкновенно силь- 
ные сдвиги в их развитии, а также формообразовании. Далее кратко 
излагаются результаты моих опытов по отдельным растениям. 


Терё иль репғоПатит, 1. 


Это один из видов клоповника, широко распространенный в наших 
полупустынях и пустынях. В 1940 г. мой сотрудник Г. В. Микешин, 
по моей просьбе, доставил мне этот клоповник в живом состоянии из 
окрестностей озера Эльтона. Растения были собраны весной вместе с 
почвой с Молодыми соцветиями и принесли в оранжерее, в Москве, обиль- 
ные плоды и семена, которые потом хранились при комнатной температуре 
и не испытывали на себе действия холода. 

Весной следующего 1941 г. я стал выяспять условия прорастания 
этих семян. Результаты получились следующие: 

1. Семена в термостате при температуре --25° С не прорастали. 

2. Семена при комнатной температуре -- 15° С прорастали быстро и в 
большом проценте. Но при дальнейшем развитии проростки их застре- 
вали в положении розеток прикорневых листьев и не выбрасывали цветоч- 
ных стеблей. 

3. Семена в холодильнике при температуре --5° С прорастали значи- 
тельно медленнее, но все же в большом количестве. Даже при температуре 
+2, + 3° С прорастало еще порядочно семян. Эти проростки, которые 
появились и пробыли некоторое время на холоду при указанных темпера- 
турах --5 и +2 — +3° С, тоже сначала давали розетки прикорневых 
листьев, но потом все без исключения переходили к образованию цветоч- 
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ных стеблей. Вот конкретные цифры одного из относящихся сюда опытов, 
которые я повторял несколько раз с такими же результатами. 

27 апреля в холодильник положено по 200 семян при температуре в 
+5 и 4+2 — +3? С. С 27 апреля по 3 мая включительно прорастания не 
было. 

б мая 100 семян положены в комнате при температуре + 15° С. 

В табл. 10 представлена сравнительная картина прорастания семян 
при всех упомянутых температурах. 

Таблица 10 


П рорастание семян Герийит, ретровазить при разных температурах 


НИ Облцее количество про росших семян на данное число мал ме 
а 25 ре. З —— | семян 
СЕ Е ере | т |з [ө | ао | ае аз [аеро ое ог а. 

| 

+2 + 8 3 9% 129 40| 49 59 66 83| 92| 100! 100 100] 100 50 

5 31 24 | 63 | 99 | 129| 4471 151 153) 159| 1692] 16| 165) 165| 165 82.5 
+ 15 0 8 691 74 м КМА) | 82 
| 


9 мая часть из этих проростков была посажена в 4 стеклянных сосуда 
с песком и нормальной питатольной смесью. В каждом сосуде на одной 
стороне помещены растения, пророщенные при температуре --5° С, на 
другой — при 415° С. 

Проростки из порции семян, которая находилась при температуре 
+2 — -+3° С, были оставлены при этой температуре в холодильнике 
до 20 мая. В этот день часть этих проростков была использована, чтобы 
засадить ими одну сторону в трех новых таких жо сосудах с песчаной 
культурой. На другой стороне в этих сосудах были помещены проростки 
из семян, положенных на прорастание 14 мая при температуре также в 
+15° С. Все сосуды находились в светлой оранжерее. Первоначально 
проростки во всех семи сосудах образовали розетки прикорневых листьев. 
Но поздное пачалась характерная дифферонцировка. Проростки, не 
испытавшие действия холода, все остались в состоянии розеток. Проростки, 
находившиеся некоторое зремя при температуре +5 и +2 — +3° С, 
стали из розоток выбрасывать цветочные стебли. 

В первой группо сосудов, засаженных 9 мая, эта дифференцировка 
обнаружилась ясно приблизительно через месяц, в начало июня. Но и 
во второй группе сосудов соответствующие растения мало отстали в этом 
отношении от растений первой группы, вероятно потому, что они выдержи- 
вались перед посадкой при более низкой температуре и более долго. 

Для иллюстрации общего итога опыта расскажу о картине, которая 
наблюдалась 19 июня. Были взяты 1 сосуд из второй группы и 2 сосуда 
из первой группы. В каждом сосуде с левой стороны (от зрителя) нахо- 
дились растения, не испытавшие холода, справа — испытавшие его. 
Общий итог для всех трех сосудов в упомянутом порядке их перечисления 
следующий: 


Числе растений в отдельных сосу Число растений в отдельных сосу- 
дах с левой стороны дах с правой стороны 
12 8-8 12 88 
Все только с розетками прикорне- Все имеют цветочные стебли. 
вых листьев. 
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А вот результаты такого же опыта, проделанного в цветочных гор- 
шочках с садовой землей. В трех горшочках слева растения не испытали 
действия холода, в трех горшочках справа испытали его. 


Число растений в горшочках слева Число растений в горшочках справа 
в Зв зза 
Все только с розетками прикорне- Все имеют цветочные стебли. 


вых листьев. 

В проведенных мною опытах выявляются некоторые интересные 
особенности: 

1. Весенний эфемер Герат регтюйашт хорошо прорастает только 
при относительно невысокой температуре, которая наступает осенью. 

2. Для того чтобы пройти стадию яровизации при температуре --5° С, 
этому растению нужен очень короткий срок. В моем опыте проростки 
находились при указанной температуре до высадки их в оранжерею не 
более 2—6 дней, и с того времени, как семена были положены на прораста- 
ние до высадки проростков, протекло 12 дней. 

Таким коротким периодом охлаждения обеспечивается крупней- 
ший поворот в жизни весеннего эфомера — ого внутрениий поворот к 
цветению, и притом обеспечивается задолго до того, как ото цветение 
наступает. 

Те же в общем результаты, однако с интересными новыми явлениями, 
получились в моих опытах, проведенных в Ашхабаде, с Гери ит регр- 
Нашт в 1942 г. (с семенами местного происхождения). Сравнивались. 
растения, полученные из трех проб семян: 

1. В первой пробе для действия холодом намоченные семена были 
выставлены наружу на дворе дома в городе на 10 дней, начиная с 18 фев- 
раля. О колебаниях температуры на место пахождения семяп за указан- 
ный период можно судить по табл. 11, которая послужит нам также при 
рассмотрении опытов с другими эфемерами. 

Таблица 11 
Изменение температуры га время воздейетвии па семена 


Температура (в °С) Температура (в °С) 
Числа МИНИМУМ Числа | 
РУЗИ за предшест. | максимум 0: па имУм | максимум 
Эи за день ты за лень 
Февраль Март 
19 — 2.5 +7 1 4 0.9 1-14 
20 — 2.25 --10 2 ее 30 -- 4.5 
21 — 1.2 + 7.0 З 4 2.0 4 5.0 
22 + 2.5 4 4.5 А -- 2.6 4 8 
23 - 0.25 - 7.75 5 -- 2.5 —-18.5 
22 — 0.25 920 6 4 2.5 --17.0 
25 0.0 12.0 и) 4 7.5 16,0 
26 -- 1.5 --16 8 -- 9.0 4-18,5 
2 + 2.5 — 18.0 | М -4- 4.0 —- 6.5 
28 -14 .5 —-19.0 10 — 0.5 —512.0 
Д 0.0 416.5 
` 12 5,5 + 9.5 
Е п) е0 418.5 


Как видно из табл. 11, ночи с 19 по 28 февраля, кроме самой последней, 
были холодными, но днем температура поднималась, и максимум за ука- 
занный срок доходил до 16—-19° С. 
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27 февраля в этой пробе, находившейся на холоду, были в порядочном 
количестве семена, слабо, но ясно проросшие. 28 февраля эти проростки 
были высажены в горшочки с песком. 

2. Во второй пробе намоченные семена были оставлены на холоду 
только 3 дня — с 18 по 21 февраля, а потом внесены в комнату с темпера- 
турой в +16 — -- 18° С. У этих семян прорастание происходило уже в 
комнате, и проростки были высажены в такие же горшочки 24 февраля. 

3. Третью пробу составляли семена, которые 21 февраля были намо- 
чены и оставлены в комнате при температуре в --16 — + 18° С. Уже 
24 и 25 февраля обильные проростки из этих семян подверглись высадке. 

Из пробы второй и третьей было получено по 2 горшочка, а из первой 
пробы — 4 горшочка с проростками. Сейчас же после высадки проростков 
горшочки с пими помещались в оранжерее с застекленным верхом и бо- 
ками. Эта оранжерея подтапливалась; однако она все же была плохо 
защищена от ночного охлаждения. Температура ночью в ней значительно 
понижалась. Температура в этой оранжерее во время моих опытов © 
весенне-осенними эфемерами показана в табл. 12. В ней имеются пробелы: 
показания термометра приводятся с точностью до 0.5 градуса, но характер 
колебаний томпературы определяется все-таки с достаточной ясностью. 


Таблица 12 
Температура в орашкерее во время опытов 


Примечание. Температуры — в °С, все положительные. 


* Отмечает температуру за две и более предшествующие ночи. 


Числа а Максимум! Числа И: Максимум! Числа Мия УА Максимум 
ю 
месяца д за день | месяца ПУЕ за день || месяца, рса за день 
Феврахь Март Апрель 

17 3.5 18.5 2 6.5 19.5 1 6.5 30.5 
18 6.0 20.5 З 55, 21.0 2 6.5 28.0 
19 (0.5) 0355 4 5.0 2285 З 8.5 29.0 
20 3.0 24.5 5 8.5 2.) 4 13.0 29 55 

21 3.5 19.5 6 29) 28.5 6 9.0* 32.0* 
23 6.0* 22.0* 7 915 29.5 Й 11.0 32.0 
| 24 5.5 28.0 9 6.5* 18.0* 8 У 24.5 
25 4.5 24.0 10 225 28.0 9 8.5 25.5 
26 8:5 24.5 11 6.0 30.5 10 8.5 26.5 
27 6.5 31.0 12 985 20.5 11 9.5 26.0 

| 98 8.0 31.5 13 9.0 18.5 13 9.5* 24.0* 
14 9.5 29.5 14 10.5 26.5 
15 5 28.0 
16 12.5 32.5 
17 18.0 29.5 
18 9.5 22.5 

20 7.5% 98.0% 20 2.0% 18.0% 
21 13.0 22.0 21 9.0 22.5 
20) 8.5 24.5 
23 9.5* ОТОУ 28) 8.5 28.5 
2% 4.5 19.5 2% 10.5 34.0 
25 35 18.0 25 11.0 36.0 

26 6.0 | 26.0 

27 5.8 29.0 20 10.5 35.5 
28 10.5 31.0 28 13.0 39.5 
30 205 29.0% 99 18.5 32.5 
31 5.0 26.5 30 12.0 35.0 


ИИ 


26 апреля, через два с лишним месяца после начала опыта, результаты 
его оказались следующими (табл. 13): 
Таблица 13 


Состояние растений Герійѓит ретѓойатит, иеспытавших холод 


Число растений 
Воздействие Семена абу г 
холода положены рор аи только 
Проба в период в прораста- высажены с прикор- | с цветоч- 
прорастания ние в горшочки общее невыми ными 
розетками! стеблями 
листьев 
Первая .. | 40 дней 18 февр. 28 февр. 113 6 99 
ев 8 18 . 2% февр. к н 
Вторая дня февр 2% февр у 93 9. р. 
Третья. . | Не приме- | 21 февр. 24—25 февр. 
нялось 


Таким образом семена, пе испытавшие холода при своом прорастании 
или испытавшие его всего в течение трех дней еще до своего прорастания, 
все надолго застряли только на розетках прикорневых листьев и ие дали 
цветочных стеблей (рис. 2—а, стр. 79). 

После 26 анреля в 2 горшочках второй и 2 горшочках третьей пробы 
было оставлено по 6 лучше развитых розеток из каждого горшочка. 
Затем они вместе с комом земли пересажены в 4 более круппых горшка с 
удобренной почвой и выставлены из оранжереи паружу. С того времени 
прошел еще месяц. 26 мая ни одна из отих розеток но обнаружила пика- 
ких признаков образования цветочных стеблей. Вместе с тем подавляющее 
большинство розеток (19 из 24) приобрело новый характерный облик. 
Они состояли из большого числа мелких скученных листьов с сильной 
сероватой окраской от обильного их опушения. Только 5 розеток имели 
сравнитольно интенсивно золеную окраску благодаря более слабому 
оцушению листьов, которые в общем были более крупными. 

Таким образом через три с лишним месяца от начала опыта проростки 
Герит, не испытавшие холода во время своего прорастания, все още 
оставались только в виде прикориевых розеток. По еще через месяц, 
27 июня, картина резко изменилась, что на первый взгляд показалось 
мне неожиданным. 

Состояние рассматриваемых растений на 27 июня представлялось в 
следующем виде (табл. 14, стр. 80). 

Другими словами, из 24 розеток 9 все-таки перешли к образованию 
цветочных стеблей, причем 4 розетки дали крепкие развитые цветочные 
стебли высотой 16.5; 16; 15; 12.5; 11.5 иб см. Все эти стебли несли не- 
зрелые плоды и последние цветы. На этих стеблях были хорошо развиты 
цельные цельнокрайние листья, которые имели сильную толстоватость 
(рис. 2—6). 2 розетки из упомянутых 4 образовали по 3 цветочных стебля, 
а одна — даже 5. 

Таким образом, хотя медленно, © натугой, но эти растения Рер@ит 
все-таки прошли свою стадию яровизации, вероятно в то время, когда 
в оранжерее происходили ночные понижения температуры. Но образо- 
вание цветочных стеблей сильно затянулось и выпало уже на жаркое 
время года — на то время, когда Герат регюйашт сохраняется в 
природе только в виде семян. Под действием непривычной для него силь- 
ной жары и сухости это растение приобрело и новые внешние свойства — 
значительное опушение своих розеток, сильную толстоватость листьев на. 
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цветочных стеблях, кустистость с образованием двух и более цветочных 
стеблей. Самый вид этих цветочных стеблей, развившихся на открытом 
воздухе, резко отличается от цветочных стеблей, которые образовались 
при моих опытах в более ранний весенний период в условиях оранжереи. 


мт | 


Рис. 2. Герійіит рефойиит. а — растения (проба вторая), не испытавшие 

холода при нрорастании, образовали только розетку листьев; б — растения 

(проба вторая), перешедшие к цветению после четырехмесячного розеточного 

состояния; в — растения (проба первая), быстро перешедшие к цветению; 

листья на цветочном стебле мелкие, снизу перистораздельные; г — полученнан 
в опыте форма — без цветочного стебля. 
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Таблица 14 


Состояние растений Керё@ить ретройафит, пе испытавших холода 


Цветочные стебли Розетки 
Без цветоч- а 


ных стеблей 


лодами 
и последними цве- 


тами 


Состояние растений 
Е и окраска 
Проба розеток 


хорошо развитые 
с незрелыми п. 

менее развитые 

с цветами и моло- 
дыми плодами 
молодые с бутонами 
совсем молодые 
плохо развитые 

без цветочных 


стеблей 
с цветочными 


сероватые 
зеленые 
стеблями 


2-я | Розетки .. . . . 
Розетки сероват. 
Розетки сероват. 
Розетки сероват. 
Розетка зеленая 


3-я | Розетки .. ... 
Розетка сероват. 
Розетка сероват. 
Розетка сероват. 
Розетка сероват. 
Розетка зеленая 


> > 
=> -> 


`1 

> 
> 9 05 
2. 025) 


Всего . 


© 
һо 
х2 


19 ЕЕРЕЕ 


Из растений первой пробы только 6 из 113, или 5.3%, задержались 
в своем развитии на состоянии розеток, все другие перешли к образованию 
цветочных стеблей, и многие к 26 апреля достигли цветения и плодоноше- 
ния. 94 растения из 113 в этот день имели незрелые плоды, цветы и бутоны. 
У всех растений было только по одному цветочному стеблю. 

Я сравнивал выведенные мною в опыте в оранжерее цветущие растения 
Герйит регјоїаіит с растениями, которые развились в природе в окрест- 
ностях Ашхабада. При этом сравнении обратила на себя внимание слө- 
дующая особенность. 

Для цветочных стеблей, в отличие от прикорпевых розеток, у этого 
вида клоповника, как известно, характерны листья простые, цельно- 
крайпие, глубоко охватывающие стебли своим основанием. Уже при 
начале роста цветочного стебля из прикорневой розетки, когда этот сте- 
бель еще очень короток, на нем заметны листья указанного типа. 

У растений из природы эти листья относительно крупные и как бы 
господствуют на цветочном стебле. У растений из моих опытов эти листья 
мелкие и часто приурочены только к самой верхней части стебля, а снизу 
на стебле бывает относительно много сложных перистораздельпых листьев 
(рис. 2в). 

Получается впечатление, как будто у этой второй группы листья того 
типа, как в прикорневых розетках, в большей степени распространяются 
на цветочный стебель, а характерные для него простые листья отсту- 
пают перед ними в своем развитии, 
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Сильнее выражены также у моих растений переходы между обоими 
указанными типами листьев на их цветочных стеблях. Иногда на этих 
растениях было всего только два мелких простых листа, что очень изме- 
няло весь облик данного вида. 

Цветочные стебли, которые образовались у меня в опыте на открытом 
воздухе в первой и второй пробах, сходны в рассматриваемом отношении о 
теми цветочными стеблями, которые распространены в природе. 

16 мая 1942 г. мною были собраны в окрестностях Ашхабада свежие 
зрелые семена Ѓерійіит регюпанип. 25 мая семена этого свежего сбора 
были положены на прорастание (по 100 семян в каждой пробе) при сле- 
дующих условиях: 

а) в комнате при температуре в +23 — +27° С; 

б) в холодильнике при температуре в +3 — + 7°С. 

5 июня в первой пробе не было ни одного проросшего семени, во вто- 
рой (в условиях холода) проросло 61 семя из 100; 15 июня результат был 
тот же. 

Другими словами, прорастание семян Герт регјойаішт в течение 
лета задерживается высокой температурой и может наступать лишь 
осенью, при понижении температуры. В этом также можно видеть замеча- 
тельное приспособление, при помощи которого данный весенне-осенний 
эфемер приурочивает свое жизненное развитие к наиболее благоприятному 
для себя времени года. 

Подводя итоги этой группе своих опытов © Герйит регюйаит, 
я должен отметить, что освободить цветочный стебель от характерных 
для него цельных цельнокрайних листьев мне все-таки в опытах не уда- 
лось. В крайних изменениях полученных мною растений было все-таки 
два мелких листа этого типа. 

Решение указанной задачи пришло на другом пути, в опыте, который 
я поставил летом 1943 г. в московских условиях. Семена были того же 
происхождения, как и семена, с которыми я работал в 1942 г. в Ашха- 
баде. Проращивались семена для этих опытов при следующих условиях: 

а) в комнате в темноте при температуре 4-16 — +19°С;, “ 

б) ночью в холодильнике при температуре +0.5 — + 3.5? С, днем — 
в том же месте, где первая проба. 

Семена были положены на прорастание 31 мая в чашках Петри. Всего 
в каждой пробе было по две чашки Цетри и по 200 семян. Ночью в холо- 
дильпике семена находились с 9 часов вечера до 9 часов утра. Ход про- 
растания представлен в табл. 15. 


Таблица 15 


Прорастание семля у Берё@ит ретѓопбаит 


Проба Числа июня зрі 

семян ЕЕЕ 

2 3 | 4 | 5 | 6 | й | 8 | 9 | 10 | ра 

Первая | Наклюнулось . . 23 2 А — — = = = = 
Ироросло. . . . | 44 | 95 13% | 137 | 139 | 139 | 140 | 140 | 120 | 70 

Вторая | Наклюнулось, .| 10 22 11 А |ы ы ар аар о 
Проросло. . . . | — | 80 133 | 152 | 162 | 462 | 162 | 162 162 | 81 


І Б НЕБИЗ У. 22 Ба Вебинары ае Баса. аша аена аа 


6 Келлер 81 


Растения первой пробы в виде проростков только с семядолями были 
высажены в горшочки 4 и 5 июня. Растения второй пробы в таком же 
состоянии были высажены в горшочки 10 июня. Следовательно, в течение 
10 ночей эти растения находились при температуре -+0.5 — + 3.5° С. 

Горшочки обеих проб с растениями в дальнейшем стояли на балконе. 
Прямой солнечный свет имел к ним доступ начиная с 15 часов. Темпе- 
ратура в тени здесь колебалась в течение июня, июля и августа меж- 
ду --9.5 и -+-33° С. 

Растения первой пробы так и застряли в своем развитии на вегета- 
тивных розетках. 

Растения второй пробы стали образовывать цветочные стебли, но с 
характерными особенностями. Цветение наступало, когда сами цветочные 
стебли были много короче обычных или даже вовсе отсутствовали. 

Получается впечатление, как будто, выражаясь образно, цветочный 
стебель вдавливается в розетку. В связи с этим и листья, характерные для 
цветочного стебля, не достигают своего полного выражения и в своей 
типичной форме совсем выпадают. 

Вопреки обычному правилу, в прикорневой розетке вырасталот листья 
переходного типа к тем, которые свойственны цветочному стеблю. Эти 
переходы ноявляются в форме расширения листовой пластинки на вер- 
хушке сложных перистых листьев. Можно было по этим переходам за- 
ранее утверждать, что данная розетка готовится к цветению. Короткие 
цветочные стебли не имеют соответствующих стеблеохватывающих цель- 
ных цельнокрайних листьев, типичных для цветочных стеблей у данного 
вида, а более короткие стебли совсем безлистны. Наконец, наблюда- 
лись и такие розетки, из середины которых выходили непосредственно 
цветы на своих пожках, и цветочного стебля совсем не было заметно 
(рис. 2г). 

Цветущие растения представляли картину глубокой перестройки. 
Появившиеся у них изменения — видового порядка и эволюциоиного 
значения. Например, в том же семействе крестоцветных есть виды, встре- 
чающиеся на больших альпийских горных высотах и не имеющие цветоч- 
ного стебля. Это часто отмечено и названием соответствующих видов — 
ехсара (без цветочного стебля), например, Слогіѕрога ехсара Взе, Рагтуа 
ехсара С. А. Меу. 

Характеристику опыта можно дополнить следующими выборочными 
цифровыми показателями на 22 августа. 2 горшочка первой пробы имеют 
11 розеток. Признаков появления цветочных стеблей и, в том числе, 
образования соответствующих переходных листьев ни у одной розетки не 
видно. 2 горшочка второй пробы имеют 10 розеток. Из них: 


чисто вегетативных ..... & цветочный стебель очень силь- 
имеющих переходные листья 2 но укорочен (0.7 см), несет Я 
ОН ко ой а 
с бутонами, ножки которых Ута У 
выходят прямо из розетки. 2 цветочный стебель сильно 
укорочен (2.6 см), с цвета- 
ми и незрелыми плодами... 1 


Таизерета Таѕіосатра Еіѕеһ. 


Это растение при моих опытах в Ашхабаде (с местными семенами) 
обнаружило такой же сильный и отчетливый эффект от яровизации, 
как и Гер@шт регјоїаіит. Я не вхожу в подробности постановки этих 
опытов, потому что они велись в тех же условиях, как и с описанным 
выше растением (действие холода на открытом воздухе, культура в гор- 
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шочках с поском в оранжерее и т. д.). Привожу конечные результаты, 
полученные для Тайзсйета (табл. 16). 


Таблица 16 


Влияние яровизации па развитие Таизейпеа Іаѕіосатра 


Число растений 


Семена Проростка 


давших 
Воздействие холода при положены | высажены ТОЛЬКО | цветочные 
на про- в горшоч- с розет- | стебли и 
прорастании общее | ками при- достигших 
растание ни корневых плодоно- 
листьев шения 
40 дней (семена наружи, на 
воздухе, 18—28 февраля) .. | 18 февр. | 28 февр. 7 нет 7 
Не применялось (прорастание 
в комнате при -|-16 — 
ЕРО ТУ 5 ирта 3 изрта 20 20 нет 


30 апреля из 7 растений, которые подвергались действию холода, 
5 имели цветы и незрелые плоды, а 2 — только цветы. 15 мая эти растения 
были убраны с плодами. 

А те 20 растений, которые‘не подвергались действию холода, про- 
должали оставаться с прикорневыми розетками, без всяких признаков 
цветочных стеблей. 15 мая эти розетки были высажены в большие цветоч- 
ные горшки с удобренной землей и выставлены из оранжереи наружу, 
но здесь с наступлением жары, несмотря на обильный полив, засохли. 

Особенно интересными оказались результаты опытов с Герѓаіеит 
Нијойит и Путепоіоьиѕ ргоситфепѕ, так как в этих опытах ясно опре- 
делилась возможность при помощи теории стадийного развития растений 
преобразовывать пх форму. 


Терийеит Ио Нит ОС. 


Это типичный весепний офемер ярового или озимого типа, имеющий 
широкое распространенио в глинистых пустынях на буро- и сероземах. 
Я видел этот офемер во множестве в районе Индерского озера, у нижнего 
течения р. Урала и в предгорной пустыне около Ашхабада. 

В районе Ашхабада у меня была возможность наблюдать развитие 
этого растения в природе с ранней весны. В его развитии было много 
своеобразного. Обыкновенно у крестоцветных развит длинный цветоч- 
ный стебель, который заканчивается характерной для этого семейства 
кистью цветов. Ѓерѓаіеит НИрЮйит как бы торопится возможно раньше 
образовать цветы и плоды, чтобы избежать жары и засухи. (На рис. За 
изображено типичное растение этого вида, собранное 13 марта и 2 апреля 
в районе мечети Аннау.) 

13 марта растения были еще карликового роста, всего в 2.0—3.5 см 
высотой, но уже имели 1—2 распустившихся цветка. Цветочный стебель 
у этих растений был еще очень короток, примерно 0.5—1.5 ем. По пер- 
вому впечатлению казалось, что цветы выходят прямо из прикорневой 
розетки, как это бывает у характерных альпийских видов из семейства 
крестоцветных. Эти виды не имеют развитой цветочной стрелки, почему 
6* са 


им дается название ехсара. Вместо целой кисти цветов они у Геріаіеит 
сидели вместе по 1—3. 

У основания цветочного стебля есть ясная прикорневая розетка, 
в которой за 2—4 нитевидными листьями шли перисторассеченные, с рас- 
ставленными боковыми нитевидными 
дольками—немногочисленными, все- 
го до 2 пар. 

2 апреля на том же месте растения 
Г.еріаіеит поднялись до 8 см(рис. 36). 
Обычной была следующая картипа. 
Близ основания кустика торчали 
два довольно развитых, но еще не- 
зрелых плода из цветов первой волны 
цветения, а под этими плодами от 
цветочного стебля отходили боковые 
цветочные ветви длиной до 6—7 см, 
которые, в свою очередь, несли в 
своей верхней части цветы, образуя 
вторую волну цветения. И от этой 
второй волны 2 апреля уже были 
довольно развитые, 
но еще незрелые пло- 
ды и тоже очень не- 
большими группа- 
ми. На боковых цве- 
точных ветвях ли- 
стья были перисто- 
рассеченными, и чис 
ло нитевидных долек 
У них доходило до 
трех пар, 

От такого типич- 
ного облика здесь, 
в природе, были и 
разнообразные укло- 
нения, на которых 
мы остановимся пи- 
б же. 

А теперь перехо- 


Рис. За, б. Герюеит }Иойит. Растение из природы Жу к описанию сво- 
(около Ашхабада); оно как бы торопится образовать цве- их опытов, которые 
ты и плоды, чтобы избежать жары и азсухи. в общем проходили 


в тех же условиях, 
что и опыты с Дершит регјоіїаіит. Семена были местного происхожде- 
ния. 

1. Семена в намоченном состоянии были положены на 10 дней, 
начиная с 18 февраля, на холод на открытом воздухе. О температур- 
ных условиях, при которых эти семена находились, дает представ- 
ление табл. 11. 27 февраля было много, хотя и слабо проросших семян. 
28 февраля семена были взяты в комнату, 2 марта проростки из них выса- 
жены в горшочки и скоро были перенесены в оранжерею. Уже 30 марта 
у этих проростков был обнаружен первый распустившийся цветок. 
6 апреля проростки представляли следующую картину (ср. также 
рис. За и б). Всего растений 39. Они распределяются следующим образом: 
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а) 21 — имеет ясно выраженный цветочный стебель, но еще не цветет; 


б) 8 — угнетенного вида, без цветочных стеблей. Цветочные стебли 
у группы «а» прямостоячие, высотой до 9 см. Цветы в небольшом числе 
только на верхушке; боковых цветочных ветвей нет. Листья на цветочных 
стеблях снизу простые и только наверху перисторассеченные, часто 
всего только с 1—2 боковыми дольками. Но были 
экземпляры, у которых на цветущих стеблях на- 
ходились только простые листья. Развитых ро- 
зоток растения этой пробы не давали (рис. Зв). 

2. Во второй пробе намоченные семена были 
22 фовраля помещены в комнате при температуре 
+16 — -- 18° С. Уже 24 февраля много семян 
проросло. 24 и 26 февраля проростки были выса- 
жены в горшочки и скоро перенесены в оранже- 
рею. 

Развитие у этих растений пошло иначе 
(рис. Зг, д). Стадию яровизации они проходили 
замедленно и дали сначала хорошо образованные 
розетки. В этих розетках сперва появились про- 
стые нитевидные листья, над которыми потом полу- 
чали преобладание перисторассеченные. 

6 апреля, когда проростки, подвергавшиеся 
действию холода, уже в значительном проценте 
цвели и даже перешли к образованию плодов, 
все растения второй пробы еще находились в 
вегетативном состоянии. 

Вот какую они представляли картину. Всего 
растений было 32. Из них 31 имели относительно 
сильно развитые прикорневые розетки с преоб- 
ладанием перисторассеченных листьев, у кото- 
рых число боковых долек доходило до 5. Высота 
этих розеток была от З до 7 см, Только в Одной 


розетке, более слабой, высотой в 2.5 см, простые м м 
нитевидные листья еще преобладали над перис- \ 
торассеченными. Но позднее у этих розеток стали 

появляться цветы на коротком цветочном стебле, Рис. Зв. Гереит }Ио- 
как будто они выходили прямо из самой розет- пит из опыта. Ясно 
ки (рис. З д). выражен цветочныйст е- 


А бель, листья сниву про- 
К 26 апреля все розетки, кроме одной, дали стые и только наверху 


по 1—2 цветка. В дальнейшем они стали образо- перисторассеченные. 
вывать боковые цветочные ветви с цветами вто- 

рого порядка (вторая волна цветения), а у некоторых растений — даже 
третьего порядка (третья волна цветения). 


Общие результаты опыта можно формулировать в следующих поло- 
жениях: 


1. В первой пробе семян растения прошли стадию яровизации еще до 
периода своего усиленного роста и перешли к цветению, когда рост еше 
сравнительно недалеко продвинулся вперед. Цветение наступило без 
образования развитой прикорневой розетки листьев с первичными про- 
стыми листьями на цветочном стебле. 


2. Во второй пробе стадия яровизации происходила замедленно, в’ 
одно время с усиленным ростом, цветение началось на хороню выражен- 
ных розетках с большим количеством перисторассеченных листьев. 
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3. В результате этих различий в условиях развития получились резко 
контрастные растения в морфологическом отношении, среди которых 
можно выделить два крайних типа; 

а) без розеток прикорневых листьев с прямым цветочным стеблем, 
который заканчивается 1—2 цветами или плодами, имеет только одну 
волну цветения и несет одни первичные простыо листья; 


Рис. Зг, д. Герщеит }4Цойит из опыта (проба вторая). За- 
медленная стадия яровизации, хорошо выражена розетка ® 
листьев; позднее появлепие коротких цветочных стеблей. 


б) с относительно большой розеткой прикорневых листьев, в которой 
преобладают сложные перисторассеченные листья. Кроме короткого 
главного цветочного стебля, есть боковые цветочные ветви (вторая и даже 
третья волна цветения). На цветочных стеблевых частях развиты слож- 
ные перисторассеченные листья. 

4. Таким образом определилась возможность на основе стадийного раз- 
вития получать соответствующие растения в опыте с прикорневыми розетка- 
и или без них, с перисторассеченными листьями или только с простыми. 
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В отношении такого различия в листьях еще резче сказался результат, 
полученный у следующего испытывавшегося растения (Нутепоюфиз 
ргоситфепз). Но прежде чем перейти к рассмотрению опытов с этим расте- 
нием, я еще скажу про свои наблюдения над Гереит Ш рюйит в природе. 

Выше уже был описан типичный облик, какой имеют экземпляры 
этого вида в районе мечети Аннау, около Ашхабада. Но, в зависимости 
от того, когда прорастает семя и в каких условиях идет это прорастание, 
здесь можно видеть и разнообразные уклонения от описанного типа. 
Так, 2 апреля я находил в указанной местности растения, подобные выра- 
щенным мною под действием холода. Эти растения имели цветочный 
стебель в виде тоненькой былинки высотой всего, например, 2.5 см. 
Развитая розетка прикорневых листьев отсутствовала, цветочный стебель 
нес в нижней своей части простые нитевидные листья, и боковых цветоч- 
ных ветвей, а следовательно и второй волны цветения, не давал. 

Были растения с развитой прикорневой розеткой с преобладанием 
перисторассечепных листьев, причем эти растения заканчивали свое 
развитие образованием цветов и плодов только на очень коротком главном 
цветочном стебле. 

Наконец, были растения, у которых за боковыми цветочными ветвями 
второго порядка появлялись цветочные боковые ветки третьего порядка 
(третья волна цветения). Повидимому, возможно появление боковых 
цветочных ветвей еще и следующих порядков. 

Таким образом в моих опытах с Геріаіеит Ни]оПит получены особи, 
которые при своем прорастании не подвергались действию холода, но 
все же прошли стадию яровизации, хотя и более замедленно, вероятно 
благодаря заметным понижениям температуры, которые происходили в 
оранжерее ночью в марте и даже в апреле (табл. 11). Герѓаівит и Нутепо- 
ІоЬиѕ оказались в этом отношении значительно более податливыми по 
сравнению с Гершт и Таизсйета. 


Нутепоюфиз ргосилтфепз МИ. - 


Это миниатюрный весенний эфемер ярового или озимого типа, харак- 
терный для резких солончаков. Я встречал это растение ранней весной во 
множестве на солончаках, на окраине пустыни Кара-Кумы, в районе 
г. Ашхабада. 

В моих опытах семена (местного происхождения) были разделены на 
такие же две пробы, как в предыдущих опытах. 

1. В этой пробе семена намочены и выставлены на холод на открытом 
воздухе на 10 дней, начиная со 2 марта. 12 марта утром эта проба была 
взята в комнату. В ней были семена, слабо еще проросшие, но находились 
также проростки с освобожденными и позеленевшими семядолями. 19 марта 
проростки только с такими позеленевшими семядолями были высажены в 
горшочки. 

2. 2 марта семена положены на прорастание в комнате при температуре 
+16 — + 18° С. Они скоро дали много очень мелких проростков, которые 
9 и 11 марта были высажены в горшочки. 

Потом культура этого растения продолжалась в той же оранжерее, 
как и с другими растениями моих опытов в Ашхабаде. Различия, полу- 
ченные у растений из этих двух проб, оказались очень резкими. 

1. Проростки, испытавшие действие холода, дали сравнительно одно- 
образную картину. Все 20 экземпляров имели развитые цветочные стебли, 
которые отцвотали и несли незрелые плоды. Высота этих стеблей была 
6.8—19.8 см. 


87 


Все 20 экземпляров имели цельные листья. Но у 16 они были все 
также цельнокрайние, а у 4 растений от 1 до 4 листьев имели 1—3 зубца, 
остальные листья у этих растений были тоже цельнокрайние 
(рис. 4аи б). 


2 


( 


Рис. ла, б. Нутепофофиз ргоситфепз ив опы- Рис. в. Нутепо]офиз ргоситбепз 

та. Растения, испытавшие действие холода, ив опыта (проба вторая). Расте- 

имеют развитой цветочный стебель с цель- ния с перисторассеченными ли- 
ными листьями. стьями. 


2. Растения второй пробы, к которым воздействие холода в период 
прорастания не применялось, представляли очень разнообразную картину 
в своем развитии. В этой пробе в некоторых горшочках песчаный суб- 
страт был подвергнут засолению. В каждый горшочек было внесено 
по 2 г МаС|, что составляло примерно 1% к поливной воде при 
полном ее содержании в горшочке. Растения в засоленных культурах в 
общем развились значительно лучше, чем в незасоленных. Характерно, 
что у растений из засоленных культур у основания цветочных стеблей 
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были очень сильно развиты прикорневые розетки с большим количеством 
перистораздельных листьев. 

В частности, учет 3 мая дал следующую картину: 

а) культура без засоления. Общее число растений 35, из них: 


отцветающих и с незрелыми плодами . . ... 6... +10 
И МО ИУ КЕРНИ №7 УЕ: 
с бутонами и молодыми цветочными стеблями. ...... 7 
розеток без ясных цветочных стеблей... . .. . . . · · 9 
Высота растений с цветами и незрелыми плодами . . . . . 2—10.7 см 


У всех экземпляров, кроме двух, на цветочных стеблях и в прикорне- 
вых розетках хорошо развиты перистораздельные листья (рис. 4 в). 
6) Культура с засолением. Общее число растений 38, из них: 


отцветающих и с незрелыми плодами. еее. 9 
с цветами е пи ое 1 . 10 
с бутонами и молодыми цветочными стеблями. . . . . . . 15 
розеток без ясных цветочных стеблей. ...... . 4 
Высота растений с цветами и незрелыми плодами ..... 2.7—15.2 см 


У всех растений на цветочных стеблях и в прикорневых розетках 
хорошо развиты перистораздельные листья. 

Таким образом из растений, нө подвергавшихся действию холода в 
период своего прорастания и проходивших затяжную яровизацию, только 
у двух из 73 экземпляров были одни цельные листья, для остальных 
было характерно сильное развитие перистораздельных листьев. Следова- 
тельно, у Нутепоіођиѕ ртоситђепѕ можно по произволу вызывать образо- 
вание цветущих растений только с цельными цельнокрайними или же с 
обильными перистораздельными листьями. 

В природе около Ашхабада я видел множество НутепоіоБиѕ ртосит- 
фепх с развитыми сложными перистораздельными листьями, но Н.А. Буш 
во «Флоре СССР» устанавливает для этого вида разновидность цельно- 
листную уат. пиевтуойа.3 

Из сказанного видно, что эту разновидность можно получать от обыч- 
ного перистолистного растения путем соответствующего изменения усло- 
вий его развития. ; 

Факты, указывающие на то, что цветы могут появляться в сочетании с 
формами листьев, которые характерны для юного и детского возраста 
растений, приводились в литературе неоднократно. И этими фактам при- 
писывалось известное эволюционное значение.“ Но рассматривались 
факты эти как случайные уклонения, курьезы в природе. Теперь мы 
находим для пих не только общее закономерное объяснение, но и метод 
вызывать их искусственно, и, я не сомневаюсь, также способ использовать 
их для направленного получения эволюционных изменений у растений. 

Как уже было отмечено мною, сочетание цветов и плодов с юношескими, 
первоначальными простыми листьями в моих опытах вызывались тем, 
что стадия яровизации проходила в только наклюнувшихся или лишь 
слабо проросших семенах при подавленном росте, и растения не успе- 
вали в процессах роста развернуть свои сложные листья до начала цве- 
тения. А когда яровизация шла замедленно, в условиях интенсивного 


з Флора СССР. Изд. АН СССР, т. УШ, 1939, стр. 549. 
4 См., например, сводку: 12. р іе1з. Гавел огтеп опа Вібіепгейе 1т РПал2сп- 
геісһ. ВегИп, 1906. 
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роста, то цветение проходило в сочетании с сложными листьями зрелого 
возраста растений. 

С Геріаіеит НИирйит и НутепоіоБиѕ ргоситђепѕ я повторил свои опы- 
ты в Ашхабаде в той же оранжерее осенью и, частью, зимой 1942 г. Вот 
некоторые сведения о постановке этих опытов. 


` 


| 


/ 


Рис. 5а. Геріаіеит }Иойит. Осенью, с ускоренной яровивацией. 


Геріаіевит НИирюйит. Семена положены на прорастание 25 сентября. 

Первая проба. Семена в комнате, в темноте. Проростки выса- 
жены в горшочки 1 октября. 

Вторая проба. Семена 15 дней в холодильнике на льду.? 
Проростки высажены в горшочки 11 октября. 


5 Холодильник при этих опытах закладывался льдом. Чашки Петри с семенами 
помещались на тающий лед. 
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Нутепоіођиѕ ргоситфепз. 

Первая проба. Семена в комнате, в темноте. Положены на 
прорастание 25 сентября. Проростки высажены в горшочки 5 октября. 

Вторая проба. Семена 15 дней в холодильнике на льду. Поло- 
жены на прорастание 5 сентября. Проростки высажены в горшочки 22 сен- 
тября. 

Всего в моих опытах с двумя растениями было четыре главных соче- 
тания условий воспитания растений и, в соответствии с этим, образова- 
лось четыре главных их типа. Для обоих растений — Гереит НИ ойит 
и НутепоіоЬиѕ ртоситфеп; — результаты получились очень близкие. 
В частности, осенне-зимние растения у Нутепо{офиз имели отличия того же 
общего характера, как у /ерѓіаіеит. Поэтому свое сравнительное описа- 
ние указанных четырех главных типов я привожу только для Ѓерѓаіеит 
НИирйит. Вот эти 4 типа: 


І. Проросшие весной, с ускоренной 
яровизацией 


Маленькие растения без розеток прикорневых листьев. Цветочный 
стебель не ветвистый, прямой, торчащий вверх, короткий. Несет листья 
только простые, цельнокрайние и цветы на верхушке (рис. Зв). 


Рис. 56. Гереит |Иойит. Осенью, с замедленной яровизацией. 


П. Проросшие весной, сзамедленной 
яровизацией 


Растения несколько крупнее, с развитой розеткой прикорневых листь- 
ев. Цветочный стебель развит сильнее, ветвистый. В розетках и на цветоч- 
ном стебле преобладают сложные перистые листья. Цветы в своем появле- 
нии образуют несколько волн. Первые цветы появляются как будто 
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прямо из розетки прикорневых листьев, словно растение торопится как 
можно раньше начать цветение и образовать свое семенное потомство. 
Позднее с развитием стебля появляются цветы на его ветвях первого и по- 
следующих порядков, т. е. вторая и следующие волны цветения (рис. Зг, д). 


ПІ. Проросшие осенью, с ускоренной 
яровизацией 


С удлиненным сильно ветвистым цветочным стеблем, который несет 
редко расположенные сложные перистые листья. Цветы на верхушке 
стебля. Розетка прикорневых листьев не развита (рис. 5а). 
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Рис. ба. Нутепо’офиз ргоситфепз. Осенью, с ускоренной яровизацией. 


У. Проросшие осенью, сзамедленной 
яровизацией 


Цветочный стебель очень укороченный. Розетка прикорневых листьев 
очень сильно развита. Все растение несет большое количество сложных 
перистых листьев (рис. 56. Ср. также рис. ба и 66 для Нутепоіођиѕ). 

Каждый из этих четырех крайних тинов при настойчивом влиянии 
среды в соответствующем направлепии мог бы стать исходным для образо- 
вания отдельного вида растений. 


Из своих опытов с осенне-весенними эфемерами пустынь (в частности, 
с Герійіит регјоїїаіит, Геріаіеит ирйит и НутепоіоЬиѕ ргоситђепѕ) 
я хотел бы подчеркнуть один общий вывод. 

На основе закономерного изменения индивидуального развития расте- 
ний можно вызывать у них морфологические отличия видового, эволю- 
ционного значения. 


Рис. 66. Нутепоїођиз ргоситЪептз. Осенью, с замедленной яровизацией. 


Я не сомневаюсь в том, что при соответствующем настойчивом дей- 
ствии на индивидуальное развитие в одном направлении эти морфоло- 
гические отличия будут еще углубляться. 

Мне кажется, что мои опыты несколько расширяют просвет в обшир- 
ную область планомерного, направленного преобразования формы у 
растений и на пути овладения их эволюцией. 


Глава ИТ 


ЗНАЧЕНИЕ ИНДИВИДУАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ 
РАСТЕНИЙ ДЛЯ ЭВОЛЮЦИИ 


Выяснение этого вопроса составляет одпу из основных задач настоящей 
работы. И здесь я хочу изложить только некоторые исходные свои поло- 
жения в этом вопросе. 

Относительно значения индивидуального развития для эволюции 
существует глубокое коренное расхождение между формальной гене- 
тикой и взглядами, которые проводятся в данном сочинении и которые, 
по моему полному убеждению, находятся в русле подлинного дарвинизма. 

Формальная генетика, а вместе с ней и многие биологи, которые на- 
ходятся у нее в плену и, я бы сказал, в слепом подчинении, держатся 
следующих положений. 

Единственным способом возникновения действительно новых наслед- 
ственных признаков и свойств в эволюции живого мира служат случай- 
ные скачки — мутации. Эти скачки происходят из-за поломок и дру- 
гих парушений «наследственного вещества» в хромосомах клеточных 
ядер и в подавляющем своем большинство являются вредными и частью 
даже смертельными. Некоторые ученые этого направления утверждают 
даже, что все действительно новые мутации вредны. Мутации возникают 
вне всякой связи с закономерными изменениями, при помощи которых 
организм в своем индивидуальном развитии реагирует на изменение 
условий своего существования. В построениях формальной генетики 
мутация — это скачки, это рождение нового качества без соответствую- 
щей количественной подготовки. 

Представьте себе растительный мир нашей планеты в явлениях его 
жизни среди конкретной природной среды. Какое здесь буквально па 
каждом шагу неисчерпаемое, неисчислимое богатство и разнообразие 
всякого рода реакций приспособления и постояниых изменений в ин- 
дивидуальном развитии растений в зависимости от вечно меняющихся 
условий их существования! Остаются ли растения на месте или расселя- 
ются, их отношения со средой, в том числе и с другими растениями, 
постоянно меняются. И это вызывает закономерные реакции — измене- 
ния У растений. На каждом шагу природа придает таким изменениям 
определенное направление, например, когда растение проникает на но- 
вые местообитания или в новую природную область, или когда на месте 
совершается медленная эволюция почв и климатов, или одни группировки 
растений вытесняются другими. 

В более северной полосе Европейской части Союза ССР в широких 
размерах происходило вытеснение сосны елью, превращение сосновых 
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лесов в еловые. И уже один этот факт имел своим последствием глубокую 
перестройку отношений для многих других растений. 

Можно представить себе весь растительный мир нашей планеты и 
каждый отдельный клочок его, участок луга, лесаи т. д., как живую 
ткань, вечно переливающуюся изменениями, сплетенную из разнообраз- 
ных индивидуальностей, находящихся в постоянном движении и пере- 
стройке своего индивидуального развития. В этой ткани вечно возникают 
и текут в определенном направлении все новые и новые струи изменения — 
преобразования. 

Перед нами грандиозный, величественный, все проникающий законо- 
мерный процесс перестройки, изменения — преобразования растений в 
их индивидуальной жизни под влиянием вечно меняющихся и вечно 
изменяемых самими растениями условий их существования. 

И вот формальная генетика пытается уверить нас, что этот процесс 
никаких следов в наследственных признаках и свойствах растений не 
оставляет и по существу должен быть в этом отношении выброшен из 
эволюции. 

Я в своем труде развиваю взгляды, в корне противоположные. Именно 
в тех закономерных реакциях — изменениях, которыми отвечают расте- 
ния на изменение условий своего существования, надо искать основной 
источник для появления у растений новых наследственных признаков 
и свойств и переделки всей их ъ‘наследственной природы в процессе эво- 
люции. 

При этом сначала у растений возникают ненаследственные изменения. 
Потом, после соответствующей подготовки на основе этих ненаследотвен- 
ных изменений, происходят наследственные — в том же самом направлении. 

Наследственная природа живых существ представляет собой цело- 
стпую систему. И потому изменения наследетвенной природы зависят 
от перестройки и преобразования отношений в этой системе в результате 
предшествующих в организме изменений. После такой көличествён- 
ной подготовки количество переходит в качество, и совершается это 
скачком. 

Я, однако, по считаю возможным применять для этого скачка термин 
мутация ввиду того, что с отим термином связано формальное, мета- 
физическое содержание, которое дала ему формальная генетика, 

Подобный взгляд на происхождение новых наследственных изменений у 
растений я высказывал в печати уже в 1923 г. на осповании своих много- 
летних наблюдений над влиянием на растения условий их существования 
в природе, 1 

В своей книге «Растительный мир русских степей, полупустынь и 
пустынь» я писал: «Эколог и систематик не могут и сейчас отказаться от 
мысли, что внешние условия имели в процессе эволюции преобразующее 
действие, а не только отбирающее». 

«Наследственные изменения часто лежат в том же направлении, что 
и модификации... И если природная обстаповка в каком-либо районе или 
на отдельных местообитаниях модифицирует растения в определенном 
направлении, то это может служить для многих случаев симптомом, 
указанием на вероятность возникновения соответствующих наследствен- 
ных изменений. Вместе с тем трудно допускать мысль, что между такими 
наследственными изменениями и модификациями нет никаких внутрен- 


1 Проф. Б. Келлер. Растительный мир русских степей, полупустынь и пу- 
стынь, вып. 1..Воронеж, 1923. Книга эта была написана еще в 1917 г., но из-за труд- 
ностей печатания вышла в свет только в 1923 г. 


них взаимоотношений, никакой координированности и, может быть, кор- 
реляций».?* Вообще я уже тогда проводил мысль, что ненаследственные 
изменения от воздействия окружающей среды могут при известных ус- 
ловиях переходить в наследственные. 

В пользу такого взгляда имеется ряд общих соображений и факти- 
ческих оснований. Вот главные из них: 

1. Есть подавляющая масса фактов, показывающих, что ненаследствен- 
ные и наследственные изменения идут в одном и том же направлении и 
часто по внешности неотличимы. 

2. Следя за распространением растений из близких между собой видов 
в природе, можно сплошь и рядом наблюдать, как по мере изменения 
условий местообитания один вид как бы на глазах превращается в другой. 

3. Еще не было, да и не может быть, такого случая, чтобы новый вид 
возник в природе на основании какой-либо вредной мутации. Напротив, 
известно немало примеров, когда под непосредственным воздействием 
условий существования в опытах возникали формы растений, которые, 
с точки зрения систематики, представляют собой отдельные виды и дей- 
ствительно описывались как таковые. 

4. В индивидуальном развитии растений мы часто наблюдаем смену 
признаков и свойств, которые соответствуют видовым и даже родовым 
различиям. 

5. Возможность унаследования так называемых благоприобретенных 
признаков доказана прямыми опытами мичуринской школы. Сюда от- 
носятся в особенности опыты Т. Д. Лысенко и его сотрудников по пере- 
делке озимых растений в яровые или обратно и по изменению потомства 
под влиянием вегетативной гибридизации. В свете этих опытов новый 
вес приобретают результаты соответствующих старых исследований, 
которые были в пренебрежении под давлением формальной генетики (на- 
пример, сообщаемые мною далее наблюдения и опыты Бордажа). 

Приведенные здесь пять положений вполие укладываются в пред- 
ставления об эволюции, как ото освещал с полной четкостью один из 
величайших философов-марксистов, основоположников марксизма — 
Ф. Энгельс. По Ф. Энгельсу, путь эволюции идет через унаследование 
приобретенных признаков, наследственное закрепление результатов уп- 
разжкнения и неупражиения органов. Как иначе можно толковать следую- 
щие ясные выводы Ф. Энгельса: 

«Рука, таким образом, является не только органом труда, она также 
и продукт его. Только благодаря труду, благодаря приспособлению к 
все новым операциям, благодаря передаче по наследству достигнутого 
таким путем особого развития мускулов, связок и, за более долгие проме- 
жутки времени, также и костей, и благодаря все повому применению 
этих переданных по наследству усовершенствований к новым, все более 
сложным операциям, — только благодаря всему этому человеческая 
рука достигла той высокой ступени совершенства, на которой она смогла, 
как бы силой волшебства, вызывать к жизни картины Рафаэля, статуи 
Торвальдсена, музыку Паганини».3 И дальше: 

«...Коротко говоря, формировавшиеся люди пришли к тому, что у 
них явилась потребность что-то сказать друг другу. Потребность соз- 
дала себе свой орган: неразвитая гортань обезьяны медленно, но неук- 


* Проф. Б. Келлер. Растительный мир русских степей, полупустынь и пустынь, 
вып. 1. Воронеж, 1923, стр. 27. 

з Ф. Энгельс. Роль труда в процессе превращения обезьяны в человека, 
1989, стр. 7. 
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лопно преобразовывалась путем модуляции для все более развитой моду- 
ляции, а органы рта постепенно приучались произносить один члено- 
раздельный звук за другим».“ 

Приведенные мною пять основных положений проходят через весь 
этот мой труд. Тем не менее, уже здесь я считаю полезным несколько 
развернуть из них второе, третье и четвертое. 

Давно уже было обращено внимание на то, что очень родственные 
разновидности или виды растений бывают приурочены к различным 
местообитаниям. И, естественно, возникла мысль, что в самом своем 
происхождении эти виды и разновидности зависели от различий в их 
местообитаниях. 

А. Кернер еще в 1863 г. дал длинный список парных, нараллельных, 
близких между собой форм, которые, встречаясь в одной и той же местно- 
сти, были приурочены соответственно в каждой паре: одна форма — 
к субстрату сильно известковому, богатому углекислым кальцием, дру- 
гая — к неизвестковому. 5 

Классический пример таких параллельных «известковых» и «неизве- 
стковых» форм представляет альпийская ветреница — Апетопе арта [. 
У этого вида есть две формы: одна с белыми, другая — с желтыми цве- 
тами и еще с некоторыми мелкими различиями между собой. Вот что 
писал Христ еще в 1879 г. об: их распространении в Альпах: 

«Наиболее замечательным примером является Апетопе аіріпа 1. 
В своей белой форме она приурочена у нас (но в Вогезах уже нет) к изве- 
стковым горам, в своей желтой — к горам глинистым и кварцевым, и 
притом с абсолютной резкостью, так что в местностях, где оба вида гор 
проходят друг через друга, и распределение обеих форм ветреницы точ- 
нейшим образом следует контурам «пограничной линии» между упомяну- 
тыми разными горами... Даже болес тото: где переход от известняка к ка- 
менной породе, бедной известью, происходит не по резкой границе, а’пу- 
тем постепенного смешения, там ветреница в таком же смешении пере- 
ходит через многочисленные промежуточные формы из белой в желтую». 

Христ отмечаот далее, что на одном таком месте соседства обеих форм 
он убедился, что дело здесь идет не о гибридах, а о переходах между ними.6 

Шретер, па осповапии соответствующих наблюдений Люди и данных 
Прево-Риттера, сам склоняется к выводу, что эти промежуточные формы 
имеют гибридное происхождение, но указывает, что этот вывод требует 
экспериментального подтверждения. Прево-Риттер пересаживал белую 
форму альпийской ветреницы на необычный для нее кремпеземистый 
субстрат, и она не получала на этом субстрате желтой окраски. Но, как 
отмечаст Шретер, опыты Прево-Риттера продолжались лишь в течение 
5 лет, и данные этого исследования о составе субстрата, на котором ве- 
лась культура, очень неопределенны.? 

Вообще многие исследователи приходили к выводу, что эволюция 
видов и более мелких систематических единиц (подвидов, разновидностей, 
рас и т. п.) происходила под непосредственным преобразующим влиянием 
географических и экологических условий. 


ч Ф. Энгельс. Роль труда в процессе превращения обезьяны в человека. 1939, 
стр. 6 

5 Я пользуюсь укаванием на работу А. Кернера в книге: А. Е. Вова ш рег. 
Рапхепсеоргарћіе ащ рһувіоіоріѕсћег Отип]аве. Јепа, 1898, 8. 115. 

еН. СЬгЕз +. Раз РИапзещереп дег Ѕсһтеїг. Лігісћ, 1879, 5. 271. То же наблю- 
дение с тем жө пыводом повторяется в позднейшем издании этого сочинения Христа: 
Н. Съгіз +. Та Поге де 1а Зиіззе её 368 огіріпеѕ. Ваїв — Сепёуе — Тлуов, 1907, р. 317. 

7с. Зсһговёвег. Раз РПапгепіереп дег А1реп. Айгісһ, 1926, 3. 564—565. 
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Р. Веттштейн возвел соответствующие идеи на степень географо- 
морфологического метода в систематике. Этот ученый для иллюстрации 
при помощи указанного метода дает анализ родственных отношений в 
спутанном клубке мелких видов и подвидов из родов горечавки (бел- 
апа) и очанки (Еирйгаяа). Следя за географическим распространением 
этих видов и подвидов, Р. Веттштейн устанавливает историю их расселе- 
ния и, вместе с тем, историю их происхождения и обособления. 

В частности, по Веттштейну, существуют две категории рас по степени 
их обособленности. 

Одни расы, близко между собой сходные в морфологическом отношении, 
имеют ареалы распространения, взаимно исключающие друг друга. 
А там, где они соприкасаются в своем распространении, между пими есть 
промежуточные формы не гибридного происхождения. Расы как бы пере- 
ходят одна в другую. Такие расы возцикли сравнительно недавно (боль- 
шой частью уже после ледникового периода). Для этой груииы рас Ветт- 
штейн устанавливает в систематике категорию подвида (ѕирвресіев). 

В противоположность этому, к категории видов, по Веттштойну, 
относятся расы, которые уже потеряли связь между собой через переход- 
ные формы и у которых области их распространения уже не исключают 
друг друга. Происхождение этих видов восходит к более древнему, долед- 
никовому, времени. Покажем на примере метод работы Веттштейна. Евро- 
пейские виды из секции Епдойейа рода Сепііапа обнаруживают слож- 
ный клубок родственных взаимоотношений, который совершенно певоз- 
можно распутать на основе одних морфологических различий. 

Тогда Веттштейн наносит на одну общую карту границы распростране- 
ния этих видов. При первом взгляде на эту карту тоже получается впе- 
чатление неразрешимой путаницы. Но вот Воттштейн в этом клубке 
границ начинает прослеживать те из них, по которым разные виды вза- 
имно соприкасаются друг с другом. Таким образом запутанная карта, 
общая для всех видов, разлагается на ряд более простых карт, охваты- 
вающих только отдельные небольшие группы видов. 

Одна из таких более простых карт изображает границы распростране- 
ния трех близких между собой видов, или, по Воттштейну, подвидов: 
Сепнапа сатреѕігіѕ 1., Сет. фййса Мар. и Сета. ћурегісіјойїа (Мотр.). 
Из них Сепнапа фай!са приурочена к низменной части Средней Европы и 
здесь успевает принести цветы и плоды за одно лето. Сепиапа сатреѕігіѕ 
свойственна северу, а также более высоким горам Средней и Южной 
Европы. Сепйапа һурегісіјоііа растет в Пиренеях. Оба последних под- 
вида цветут и плодоносят только на второй год своей жизпи. 

Веттштейн приходит к заключению, что эти три подвида про- 
исходят от одного общего вида, который пережил ледниковый период в 
Южной Европе и отсюда в послеледниковое время стал распространяться 
к северу. При этом сначала из этого потока растений выделилась Сеп- 
Напа ћуретісіјойа, а потому беті. Бйса. В своем географическом рас- 
пределении эти три подвида още сохранили свежие следы своего рас- 
пространения и истории своего образования, а также ясную связь с теми 
физико-географическими условиями, под влиянием которых они образо- 
вались. Эти подвиды в пределах указанных условий удерживают свои 
отличительные признаки, но в пограничных переходных природных 
областях своего распространения сами представлены соответствующими 


переходными формами. 


8 В. Мес 6е1п. Отипатасе дег беостарћіѕсћ-тогрћоісеіѕсһоп Меіһоде Пес 
РЙапзепзу ета. Јепа, 1898. 


98 


Я не буду вдаваться здесь в рассмотрение обширной литературы, 
имеющейся по данному вопросу, и приведу только несколько конкретных 
примеров из своего личного опыта. 

Уже в начале своих ботанических исследований в природе, приблизи- 
тельно 40 лет назад, я стал обращать внимание на изменения, которые 
происходят у растений под влиянием различных условий местообитания. 

Есть два близко родственных между собой вида гвоздики — Піап- 
іћиѕ ағепағіиѕ 1. и Олатйиз здиагтозиз МВ., которые оба встречаются на 
песках в Европейской части Союза ССР. Но первый из этих видов харак- 
терен для более северных лесных районов, а второй — для более южных — 
степных и полупустывных. Еще В. Я. Цингер в 1885 г. отмечал в отношении 
О. агепағіиѕ, что «на юго-востоке этот вид как бы заменяется №. здиаттозиз».? 
В частности, П. ағепагіиѕ имеется, например, в Горьковском крае, 
О. ѕўчаттоѕиѕ — около Сталипграда. 

В 1900 г. я нашел около Саратова гвоздику, которую отнес к Ш. агепа- 
ғіиѕ. Она росла на песках по опушке лиственного леса вместе со степ- 
ными видами. Но на этих же песках было найдено такое типичное растение 
северного соснового бора, как олений лишай (С1адота зИтайса (1..) 
Нойр.). 

Вместе с тем под влиянием общей, более южной, степной обстановки у 
этой гвоздики были ясные, но:еще слабые уклонения в сторону Й. 5диаг- 
гоѕиз. 

Повидимому, обе гвоздики в пограничной области своего распростране- 
ния связаны друг с другом переходными формами и, следовательно, 
представляют собой пару близко родственных географических подвидов, 
в понимании Веттштейна. В подобных же отношениях друг к другу на- 
ходятся виды из рода /имтеа, тоже характерные для песков, в более 
северных районах — Лиг. суапо4ез 0С, в более южных — Ји”. Ёрег- 
хтаппі Все, или пара колокольчиков: более северный лугово-лесной—Сат- 
рапша раіша 1. и более южный лугово-степной—Сатр. ятрех Зет. 

В окрестностях Сталинграда, по сухим и возвышенным глинистым 
местам, не тронутым пашней, в бесчисленном множестве встречаются 
низенькие кустики белой приморской полыни (Аліетіѕіа тагіііта Везз. 
зирзр. сапа, В. КеП.). Листья этой полыни покрыты густым войлоком 
воздухоносных волосков, который придает ей характерную голубовато- 
белую окраску. Народное название этой полыни у казахов — «ак-джусан», 
в переводе — «белая полынь». 

Там жө в окрестностях Сталинграда, на более пониженных . местах, 
влажных и солончаковых, встречается другой вид полыни, близкий к 
упомянутому. Это так называемая солончаковая полынь (Агѓіетіѕіа тагі- 
ита Везз. зиБзр. зайпа УУША. (зр.). Она более рослая, менее опушенная, 
по окраске зеленоватая. 

Если с более возвышенных мест постепенно спускаться в понижен- 
ные, то как будто прямо на глазах происходит превращение одного вида 
полыни в другой — белой в солончаковую. Совершенно несомненно, что 
отличительные признаки этих двух видов (разница в опушении и др.) 
выработались как непосредственная реакция на особенности в условиях 
их местообитания. 


з В. Я. Цингер. Сборник сведений о флоре средней России. М., 1885, стр. 92. 

0 Б. Келлер. Ботанико-географические исследования в Саратовской губернии. 
Тр. об-ва естествоисп. при Каз. ун-те, т. ХХХУ, вып. 4, Казань, 1901, стр. 18 и 93. 

п Б. А. Келлер. Очерки и заметки по флоре юга Царицынского уезда. 
См. Н. А. Димо и Б. А. Келлер. В области полупустыни. Саратов, 1907, 
ч. П, стр. 109. 
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В каменистых полупустынях и пустынях Зайсанского и Курчумского 
районов Восточно-Казахстанской области, в предгорьях Алтая, широко 
распространена полынь, которую я в свое время выделил в сборной 
группе Аліетіѕіа тагййта Веѕв. под названием Агі. тачита $и61е5- 
ѕіпріапа В. КеП. 

Эта полынь в указанной местности имеет две крайние формы. Одна из 
них приурочена к выпуклым, сильно сухим и несколько засоленным 
местам. Она имеет карликовый рост и сильное серовато-войлочное опу- 
шение. Другая встречается на дне ложбин, в зарослях кустарника 5рі- 
гаеа һурегісіјойа и вообще на местообитаниях менее сухих и незасолен- 
ных. Эта форма рослая, с менее обильным опушением — сильно зелено- 
ватая. Если положить рядом растения этих двух крайних форм, то они 
кажутся принадлежащими двум разным мелким видам или подвидам. 
Но когда вы поднимаетесь из понижения на более возвышенное место, 
то на ваших глазах зеленоватая форма рассматриваемой полыни как бы 
переходит в сероватую. Я назвал обе оти формы соответственно: Г. отез- 
сепз (зеленоватая) и {. сапеѕсепѕ (сероватая). Отношения между ними по- 
добны тем, как у Аетаяа тагінта іпсапа и ѕа/їпа 1° 

В том же Зайсанском районе, на Алтае, в 1908 г. я встретил на большой 
высоте, на альпийских пастбищах, над озером Маркакулем, тысячели- 
стник. Было много вероятия, что этот тысячелистник проник на пастбища 
и получил здесь известное распространение благодаря интенсивной па- 
стьбе в хозяйстве кочевников-скотоводов. Проникнуть сюда он мог из 
нижележащего степного пояса, который в этой части алтайских гор 
не отделен от альпийского пояса развитой лесной растительностью. 

Этот тысячелистник приобрел на альпийской высоте характерные 
особенности альпийского растения: относительно крупные цветы и 00- 
цветия-корзинки, карликовый рост и т. д. Я описал это растение как 
особую форму тысячелистника — Ас/иШаеа ѕеѓасеа \№. © Ки. 1. зифа1- 
рта В. Ке\1.2% 

В 1909 г. я нашел в предгорьях Алтая, в пределах нынешней Ойротии, 
на луговых стопях, распространенную здесь форму мятлика (Роа). Долго 
я колебался, к какому виду мятлика причислить эту форму. На более 
влажных степных участках она напоминала лесной мятлик (Роа петога- 
115 1.,). Но она встречалась также и на более сухих степях, включая пере- 
ходные к ковыльным, и здесь имела характорный степной облик — более 
низкий рост, жесткие торчащие стебли, узкие щетиновидные листья, 
обедненные соцветия-метелки и т. д. 

В конце концов я пришел к выводу, что это действительно лесной 
мятлик, но здесь он идет по пути переработки — приспособления к степ- 
ным условиям жизни. 

Дело в том, что степи в предгорьях Алтая в значительной степени 
сформировались недавно — на месте истребленных лесов. И в раститель- 
ности этих степей еще уцелели лесные виды, как костяника (Риби; затаи- 
115 Г.), осока (Сагех рейфогпиз С. А. Меу) и, в числе их лесной мятлик 
(Роа петогайз 1,.). На самом лесном мятлике видны свежие следы того, 
как он перерабатывался из лесной в степную форму." 


13 Б_ Л. Келлер. Ботанико-географические исследования в Зайсанском уезде 
Семипалатинской области, ч. 1. Отдельный оттиск из Тр. Об-ва естествоиси. при Каз. 
ун-те, Казань, 1912, стр. 89. 

13 Там же, стр. 81. 

м Б. А. Келлер. Флористизеские, геоботапическис и экологические замотки. 
УП. Некоторые интересные растения Горного Алтая. Отдельный оттиск, 1928. 
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В Горном Алтае встречаются два близких между собой вида дикого 
овса. Один — Аеепа оегзёсо1от УП.— характерен для области альпийских 
гор, другой — Аоепа Ѕсће апа Наск.— встречается в травяпых степях 
в пижнем горном поясе. При своих ботанических исследованиях на Алтае 
в 1909 и 1910 гг. яне раз наблюдал на соответствующих промежуточных 
местообитаниях и переходные формы между этими двумя видами. 15 

Примеры, подобные приведенным, при внимательном наблюдении 
встречаются в природе на каждом шагу. И можно только удивляться, 
как схоластично и безидейно строятся в этом отношении разные «Опре- 
делители растений» и «Флоры», как далеки они от дарвинизма. Взять для 
примера хотя бы известную «Флору» Маевского в новом виде, как опа 
издана недавно Ботаническим институтом АН СССР. 

Попробуйте просмотреть все, что там написано об упомянутых мною 
видах гвоздики — іапілиѕ атепагіиѕ и здиагтозиз и еще о третьем виде, 
который к ним близок, — Р. асісиЃагіѕ Еівећ. Здесь не только путаница и 
незнание литературных указаний, но и совершенная безидейность. Нет 
ни намека на родственные отношения этих трех видов, что мы находим 
еще в 1885 г. у В. Я. Цингера. 

В последнее время вошло в большую моду учение Турессопа об эко- 
типах. В основе этого учения лежат правильные наблюдения. Если брать 
один и тот же вид растений с существенно различных его местообитаний, 
то оказывается, что каждому местообитанию соответствует особая форма 
или особый экотип вида. Но само это явление не находит себе подлинного 
объяснения в рамках формальной генетики, у которой находятся в плену 
и сам Турессон, и его последователи, в том числе и наши, советские, как 
М. А. Розанова, Е. Н. Синская. Все дело сводится к тому, чтобы дать 
формальную классификацию соответствующих экотипов, разложить их 
по полочкам ненаследственных и наследственных изменений, или так на- 
зываемых «модификаций» и «мутаций», паворачивая при этом нейало 
лишней терминологии. 

Вопрос в том, что именно в экологических формах можно и должно 
искать выяснения глубокой внутренней зависимости наследственных из- 
менений от ненаследственных, пе ставится. Подход действительно эволю- 
ционный, с точки зрения дарвинизма, отсутствует. Повторяю: еще не было, 
да и не может быть, такого случая, чтобы новый вид в природе возник на 
основе какой-либо вредной мутации. Напротив, известно немало случаев, 
когда под непосредетвенным воздействием условий существования обра- 
зовывались формы, которые, с точки зрения систематики растений, соот- 
ветствуют отдельным видам и описывались действительно как таковые. 

Поразительный факт этого рода описывается в одной из более ранних 
работ нашего выдающегося ботаника-дарвиниста Н. В. Цингера. Он нашел 
в природе растения, у которых па одном и том же экзем 
пляре побеги двух следующих друг за другом 
годов — 1896 и 1897 — оказались принадлежащими 
двум разным видам, причем эти виды свойственны различным 
удаленным друг от друга природным районам. 

но" рб З аа а = она а растении! 

Это было миниатюрное растение из рода подорожников Р4атаво. На’ 
экземплярах этого растения побеги 1897 г. принадлежали виду Р/атаЕо 
еп Нога \.К. Это более южный вид. В Полтавской губернии, где про- 
изводил свои наблюдения Цингер, проходит северная граница распро- 


15 Б Л. Келлер. Флористические, геоботанические и экологические заметки. УП. 
Пекоторые интересные растения Горного Алтая. Отдельный оттиск, 1928, стр. 4. 
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странения этого вида. А побеги предыдущего, 1896 г. на тех же растениях 
относились к другому, более северному виду Рѓапіаго тіпог Ег., который 
произрастает на острове Эланде в Балтийском море. 

Цингер объясняет появление на экземилярах Р/апіаво деп Нога по- 
бегов другого, более северного вида тем, что в 1896 г. в Полтавской гу- 
бернии была необычайная для нее очень холодная и дождливая погода. 
РІапіаво іепшјіога, как было уже указано, находится в Полтавской гу- 
бернии на северной границе своего распространения. А холодная и дожд- 
ливая погода как бы еще больше продвинула это растение к северу. И вот 
это растение дало побеги, совершенно сходные с северным видом. 

Но Р/атіасо іепиі ога, как правило, представляет собой однолетник. 
Холодная и дождливая погода привела к тому, что экземиляры отого 
растения (в форме РГ. ттог) дожили до осени, перезимовали и отали 
развиваться дальше как двухлетники. На следующий год в условиях 
погоды, нормальной для Полтавской губернии, на тех же экземилярах 
побеги северного вида Р{ап{а30 тіпог сменились побегами южного вида, 
свойственного этой губернии — РІ. 1епш Нога. 18 

Известный американский ученый в области экологии растений Кле- 
менц напоминает, что еще Бэкон в 1635 г. дал идею изменения растений 
при помощи пересадки их в новые условия жизни. Бэкон предлагал бо- 
лотные травы разводить на вершинах холмов и на песчаном или очень 
сухом грунте. Бэкон утверждал, что сухость и бесплодная почва ведут 
растения к вырождению в некоторых случаях так далеко, что изменяют 
их в другой сорт. 

И в другом месте Бэкон писал: «Вы должны принять во внимание, 
что если вы хотите одно растение изменить в другое, вы должны добиться 
того, чтобы питание было сильнее влияния семени. И, следовательно, вы 
должны осуществлять это при помощи питания, которое действовало бы 
в противоположном направлении по отношению к природе травы, но 
так, чтобы трава все-таки могла расти...»1" 

Много лет спустя Боннье провел свои замечательные опыты, в которых 
осуществлялась идея Бэкона. 

Перенеситесь воображением на большие высоты Альт, Кавказа, Алтая 
или других гор. Здесь, в близком соседстве с вечными снегами, перед 
вами развернутся дикие цветники поразительной красоты. Они состоят 
преимущественно из многолетних трав, которые принадлежат к очень 
разнообразным семействам и все получили характерные особенности так 
называемых альцийских растений. К этим особенностям относятся кар- 
ликовый рост, непомерно крупные по сравнению с ростом цветы, яркая их 
окраска. Эти особенности распространяются также на анатомическое строе- 
ние и на экизненные процессы растений, их дыхание, усвоение углерода, 
транспирацию и т. д. Вообще в природе выработались особые типы 
альпийских растений со свойствами, закрепленными наследствениостью. 

Куда нас тянет при объяснении появления альпийских особенностей 
формальная генетика? Она тянет нас к противоестественному допущению, 
что эти особенности возникли вне всякой связи с условиями альпийского 
климата, в виде случайных мутаций. А потом такие мутации были под- 
хвачены естественным отбором, причем естественный отбор па их возник- 
новение никакого влияния не оказывал. 


8 Н. В. Цингер. Ратаео 4епи Нота №. К. и Ріапіаво тіпог Бг. К вопросу 
о влиянии климата на форму и жизнь растений. Оттиск из Зап. Киевек. об-ва есте- 


ствоисп., т. ХІХ, вып. 1, Киов, 1904. 
тр. Е. С1е шеп фз. Ехрегітепёзі теһойѕ іп адаріайоп апд тогрһојору. 


Јоогп. Есо]., у. ХУІІ, № 2, Сатргійре, Лцоиѕі 1999. 
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В таком допущении прежде всего выбрасывается за борт свойственная 
растению очень большая гибкость к приспособлению. Растение, впервые 
попавшее в условия альпийского климата, сразу же начинает перестраи- 
ваться под его влиянием. При этом некоторые растения, неспособные 
к достаточной перестройке, погибают, другие идут по пути все более глу- 
бокого приспособления к новым условиям жизни. Все метафизические 
рассуждения формальной генетики о том, что это приспособление основано 
на появлении новых случайных мутаций, попросту рассыпаются. Растения 
успеют приспособиться ранее появления соответствующих наследственных 
изменений. Эти изменения не предшествуют процессу приспособления, 
а являются его результатом, завершают его и вместе открывают для него 
новые возможности в том же направлении. 

Что это приспособление совершается сначала на основе ненаследствен- 
ных изменений, блестяще доказали опыты Боннье. 

Боннье в своих опытах широко применял следующий способ. Один 
и тот же экземпляр растения разделялся на две части, и одна из этих частей 
высаживалась высоко в горах (в Альпах или Пиренеях), другая — внизу, 
на равнине. 

Боннье начал свои опыты с 1884 г. и шире развернул их с 1886 г. 
Последний свой отчет о них Боннье опубликовал в 1920 г., когда общая 
продолжительность этих опытов составляла более тридцати лет. 18 

В своем последнем отчете Боннье перечисляет семнадцать видов ра- 
<тений, которые, будучи перенесены с равнины на большую горную вы- 
соту, получили здесь сходство с родственными им альпийскими видами, 
нормально живущими на этой высоте. Виды, у которых было получено 
такое превращение, отиосились к очень различным семействам. 

Характерно, что податливость к этому превращению у различных видов 
оказалась неодинаковой. Нередко оно требовало значительного времени. 
С годами превращение усиливалось. 

Так, Боннье пишет про обычное у нас сорное растение — хлопушку 
(5 епе тНаа Эт.): «Уже к концу шести лет побеги этого растения, пере- 
песенные из равнины на высоту 2300 метров, сильно походили на 5 Шепе 
«рта Тотаз, по это сходство сделалось еще много больше спустя 20 лет». 
Богородская трава (Тйутиз зетруЙит І.) особенно долго сопротивлялась 
ириспособлению к альпийскому климату. Однако спустя тридцать лет пробы 
этого растения, пересаженные на большие высоты, наконец, приобрели 
почти все признаки высокогорного вида — Тйутиз роіуігісћит А. Кегпег. 
Обыкновенный можжевельник (Липёрегиз соттитаз 1..), встречающийся 
на равнинах, стал превращаться на большой горной высоте в альпийский 
карликовый можжевельник (Уитрегиз папа М\МШа.). И это превращение 
под конец опытов стало полным, одинаково выраженным как в наружной 
форме, так и в анатомическом строении. 

Американский ученый Клеменц поставил серию опытов для проверки 
выводов Боннье на Пайкс-пике в Скалистых горах, в Соединенных Штатах 
Америки. Эти опыты были проведены в период 1900—1908 гг. и по- 
том возобновлены в 1948 г. Они дали полное подтверждение выводов 
Боннье. 

В своей более поздней публикации, 1938 г., Клеменц упоминает о ряде 
случаев превращения видов, которое получилось благодаря пересадке ра- 
стений в новую для них среду или вследствие изменения этой среды ва 


18 С Воппіег. МоцуеЦез офъзегуа оз ѕиг 1ез с агез ехрбгітепіајеѕ а діуегвсв 
аННлаез её сшішгеѕ раг ветіз. Веу. беп. роё., $. ХХХИ. Тлутаїѕоп ао 15 Аобё, № 380. 
Рагіѕ, 1920. 
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месте.!% Так например, Авторугит саптит превратился в Аргор. ѕиђ- 
зесип4ит, Ттазешт топіапит — в Тв. ѕрісаіит, Еутиз атьідииқ — 
в Ейут. сопаепзаия. 

Константен сообщает о замочательных случаях превращения растений 
в тропических горных областях Мадагаскара, там, где выжигались леса с 
целью расширения площадей для культуры. Па выжженных местах. 
в условиях нового рожима, в общей обстановке сырых тропиков, способ- 
ствующей интенсивной растительной жизни, происходят изменения ра- 
отений не только видового, но даже и родового характера. Константен 
ссылается на Умбера, который показал, что в таких условиях род Ёра/- 
[аве из семейства сложноцветных перешел в род 9 рйасорйуЦит. При этом 
оба эти рода видными ботаниками-систематиками относятся к разным 
разделам семейства. Следовательно, получилось превращение родов, да 
още из разных разделов семейства сложноцветных. Под влиянием новых 
условий, в результате уничтожения леса, заметно изменились признаки 
цветов, обыкновенно очень постоянные. «Таким образом догма постоянства 
признаков цветов не остается неприкосновенной». 20 

Стоит здесь отметить еще опыты чешского ботаника Кражана, который 
производил их в 80-е и 90-е годы прошлого столетия в окрестностях Граца. 

Кражан подбирал пары близких между собой видов, которые были 
приурочены в природе к разным местообитаниям, и растения каждого 
вида в такой паре пересаживал на местообитание другого вида. Такие 
обоюдные пересадки были проделаны со следующими парами видов: Ёе5- 
іиса зшсаа Наск. и Реѕі. віаиса Гат., Кпаица агоепѕіѕ и Кп. раппопіса 
У!еИ1., Алиса велеџепѕіѕ и Ајива геріапх, Үіоіа оїогаіа и У. сопа и еше 
с некоторыми другими. 

Путем этих пересадок Кражану удалось вызвать превращение Кез- 
шса ѕиісаіа в Е. ріаиса, Кпаина ағоепкіѕ —в Кп. раппопіса, Ауива сепех 
репхіх — в А. ғеріапѕ, Иа ойогаіа — в И. соШіпа. Но обратные превра- 
щения не удавались. На этом основании Кражан считает первые в кажлой 
паре виды за исходные, а вторые — за производные. 

Кражан сообщает еще ряд замечательных результатов своих опытов. 
Так, например, превращение Резшса ѕисаїа НасК. в №3. еіаиса Гат. уаг. 
раЦепх НасК. совершается в некоторых случаях уже в течение 3—8 лет, 
в других — после 11, до 14 лөт. Превращение происходит через почки, 
но начинается с листьов, цветочные метелки медленно следуют за листьями. 
При этом различные почки в одной и той же дерновине оказываются 
податливыми в неодинаковой степени. Ряд лет в одной и той же дерновине 
Резиса появляются отдельные побеги с листьями и цветочными метелками 
исходной формы, в то время как другие нобеги по листьям принадлежат 
к форме 2/аиса. Наконец, приходят годы, когда вся дерновина в своих 
листьях и цветочных метелках представляет одну форму в /аиса. 

Подлинная КпаиНна ағоепѕіѕ с дважды перисторассеченными листьями 
в опытах Кражана, при пересадке ее на тенистое или полузатененное место- 
обитание, переходила в Кп. раппопіса. Превращение в 2—3 года идет 
так далеко, что конечная цоль изменения достигается с полной опреде- 
ленностью. Превращение и здесь идет через новые почки. Оно начинаотся, 
когда выступают наружу подземные побеги, из которых каждый несет 


о Е.Е. С1етеп+з, Е. 1. зоп $ а. Е. У. Магёіп. Есо]обу, Еасёог апі 
Еипсіїоп іп Адарёайоп (Отдельный оттиск из «Сагпесіе ТИ оп оѓ Уаѕһіпобоп 
Үвагроок,» № 37 {ог {һе уеаг 1937—1938). 

20 Ј. Сопзфапт +11. Асёпаіієѕ БіоІовіфиеѕ. Ібуојифоп. РгоБётеѕ адоаіідиеѕ 
вё топ{фарпаг4ез. Аппа1оз 405 Ссіспсоз пабатеНея. 10-те збгіе. Воёапісие, %. ХИ, Рагіѕ, 
р. Хх. 


104 


на конце по одной розетке листьев. Это побеги, выступающие паружу 
летом после того, как растение цвело в первый раз на новом местообитании. 

В опытах Кражана с Резшеса и Кпаийа превращение одного вида в дру- 
гой требовало более или менее продолжительного времени. При этом 
в зависимости от условий опыта превращение совершалось скорее или 
медленнее. Кроме того, даже на одном и том же растении отдельные по- 
беги его вели себя в отношении скорости превращения неодинаково. 
Вспомним, что и в опытах Боннье нередко для превращения видов тре- 
бовался значительный срок. С другой стороны, Кражан сообщает, что 
при пересадке Ауиза депесепѕіѕ на местообитание Ауиза теріапѕ он уже 
через два месяца не мог отличить полученные новые побеги у первого 
вида от побегов второго вида. А во втором подобном опыте уже спустя 
три недели образованные после пересадки листья у Ауива реперепѕіѕ 
ничем не отличались от листьев Ајиба ғеріатѕ. 

Наконец, отметим еще одно общее значение Кражана: «... способность 
к изменчивости есть свойство, присущее протоплазме, потому что из семян 
или отводков одного и того же материнского индивидуума у изменчивых 
растений никогда на чужой почве (даже при совершенно одинаковых 
условиях местообитания) не получаются дочерние индивидуумы, которые 
бы в одинаковой степени отличались от материнской формы». 21 

Теория стадийного развития вскрывает глубокие внутренние переломы, 
которые происходят под влиянием условий окружающей среды и пере- 
водят растение с пути вегетативного роста па путь цветения и плодоно- 
шения. На этой основе развертывается чрезвычайно богатая система 
различных вторичных изменений в индивидуальном развитии раститель- 
ного организма. Так, например, у колокольчика круглолистного на смену 
веготативным розеткам с прикорневыми листьями появляются цветочные 
стебли со всей сменой ассимилирующих листьев отличного характера, 
с прицветниками и цветами. 

Но при таких условиях в процессах роста и развития растений посто- 
янно меняются внутренние соотношения между его органами и их со- 
отношения с окружающей средой. И под влиянием этих изменений на 
одном и том же растении появляются в его тканях и органах разно- 
образные отличия количественного и качественного характера. 

Мало того, одии и тот же основной орган (лист, стебель или корень), в 
зависимости от своего положения и назначения в общей системе растения 
и окружающей среде, может представлять очень существенные отличия 
в своей форме и анатомическом строении. Множество из таких отличий, 
наблюдающихся в нормальном ходе индивидуального развития растений, 
по своей степени должны быть приравнены к видовым и даже родовым 
отличиям. Конечно, такие явления не могли остаться без научных по- 
пыток овладеть ими при помощи эксперимента. 

В дальнейшем мы рассмотрим характерные примеры таких явлений 
и некоторые итоги экспериментальной работы в этом направлении. Осо- 
бенно многочисленны и известны такого рода явления в вегетативных 
органах и, в частности, в листьях. Так, есть Значительная группа растений, 
у которых часть листьев вегетирует, будучи целиком погружена в воду, 


21 Отмечаю здесь более поздние работы К ражана, из которых взяты мною 
полученные им факты и выводы: 


Е. Ктазаю. Егрерпіѕво тпеіпеғг пецеѕіеп ОтегзисВипреп йрег діе Роіутогрћіе 
дег РПаптеп. 


Е. Кгаќ ап. Мејќеге Веорасһіипреп ап ѓгеімасһ=спіеп хопа ап усгѕведќсп РЙаптеп. 
А. Епо1ет”з Боќапіѕзсће Јаһгрӣсһег {г БЗубета к, РПапхепрезсһісһіе шпа 
РИаптелоеостарше, Ва. ХХУШ, Геірхіс, 1900—1901. 
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а часть плавает на воде или своей пластинкой торчит полностью в воздухе. 
Отличия в форме между погруженными в воду и плавающими на воде 
листьями у водяного лютика (Яапипсиіиѕ адиайИз$) очень велики. Не 
менее велики бывают отличия У таких лиотьов в их анатомическом стро- 
ении. 

Можно сравнить поперечные разрезы через плавающий на воде и по- 
груженный в воду лист желтой водяной лилии, или кубышки (№ ирйаг 
Іиігит), из окрестностей Воронежа. Сравнительное исследование этих 
листьев произведено моим учеником Г. Н. Новиковым. 

Сравнение погруженных в воду и плавающих на ней листьев у водя- 
ного лютика и кубышки обнаруживает ряд резких характерных отличий, 
представляющих совершенно ясное приспособление к соотвотствующим 


различиям в среде (табл. 17) 
Таблица 17 


Длина жилок и число устьиц у плавающих и погруженцых листьев 
Мирват пиеит 


Общая 


Число устьиц на {1 ив. мм 
длина жилок 


Название Условия жизни (в мм) 
| на 1 кв. см 
растения листьев верхняя нижняя площади 
сторона сторона листа 


Мирраг ПИеит | Лист, погруженный в | 
Эт. ВС 0 0 96 
Плавающий на воде . . 450 0 | 323 


Ассимилирующая пластинка листьов, погруженпых в воду, гораздо 
более тонкая и (у водяного лютика) разделена на тонкие волосовидные 
дольки. Она как бы возвращается в этом отношении к ассимилирующим 
органам у морских водорослей, о которых сказано выше. Там же было 
указано и значение соответствующих приспособлений. 

Устьица у подводных листьев отсутствуют, а у плавающих на воде 
сосредоточепы на верхней стороне, обращенной к воздуху. Сеть жилок 
(на примере Мирла” іиіевит) развита у подводных листьов значительно 
слабее, чем у плавающих. И т. д. 

Упрощение тела в связи с водным образом в процессе эволюции пошло 
еще дальше. 

Так, у водяной чумы (Е1о4еа сапайепѕіѕ Клс.) в листьях нет обособ- 
лепной кожицы, и в большей своей части лист состоит всего из двух слоев 
ассимилирующих клеток. Лишь в середине листа, где проходит жилка, 
клетки расположены в несколько слоев. Ќилка только одна, срединная, 
слабо выраженная. Специальные элементы для проведения воды в ней 
вовсе отсутствуют. Отсутствуют, конечно, также устьица. 

Упрощается у водных растепий и их морфология. Исчезают корни 
(их нет, например, у роголистника — СегаіорћуШит). До крайнего уп- 
рощения тела дошла эволюция у рясок, особенно у таких, как ИоИра 
аггћїза. У нее тело имеет вид простых чешуек, плавающих на поверх- 
ности воды, и не только по внешности, но и по внутреннему строению 
напоминает скорее слоевище какого-либо растения из низших. Чешуйки 
эти — листовой природы. Длина их всего 1—1.5 мм, так что эта ряска 
принадлежит к числу самых мелких цветковых растеший. Корни отсут- 


ствуют. 
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Все-таки у покрытосеменных растений, которые живут погруженными 
в воду, мы встречаем не только упрощение тела, но иногда и новые сложные 
приспособления к жизни в водной среде. Так, у пузырчатки (ПИ йчещата 
‚эшватз 1.) на ее ассимилирующих органах имеются пузырьки, предотав- 
ляющие собой сложные ловчие аппараты, которые приманивают и за- 
хватывают плавающих в воде мелких ракообразных животных. 

Уже давно было начато экспериментальное изучение изменений, ко- 
торые происходят у сухопутных растений при культуре их погружен- 
ными в воду. 

Факты таких изменений сообщались и обсуждалисьеще в августе 1879г. 
на четвертом Съезде русских естествоиспытателей в Казани. Тогда Лева- 
ковский изложил свои наблюдения над влиянием воды на форму и стро- 
‘ение одного из видов ежевики (Аифиз ўгийсоѕиѕ). Это наземное растение 
при погружении в воду не погибало, а давало характерные изменения 
‘своих ветвей и листьев. 2? Из более поздней работы Леваковского видно, 
что в этом опыте у наземного растения получались уклонения в сторону 
водных растений. 

Очень интересны факты, показывающие, что один и тот же вид растений 
может существовать в двух формах — наземной и водной. Такая способ- 
ность свойственна растениям прибрежным и является приспособлением 
х понижению или подъему уровня воды, что особенно резко сказывается 
на условиях жизни растений в прибрежной полосе. Так, есть гречишка, 
которая благодаря этой способности получила название земноводной — 
Роіувопит атріЫит 1. Водная форма этой гречишки имеет листья, 
плавающие на воде. У наземной они целиком находятея в воздухе. 

Обе формы отличаются рядом признаков, которые возникают как 
реакция приспособления под влиянием воздействия водной или ‘воздушной 
среды. 

Массар получал по желанию ту или иную форму при соответствующей 
культуре из черенков одного и того же экземпляра растения. При этом 
один черенок высаживался в глубокую воду и давал форму с плавающими 
листьями — Ё. паѓапв. Получилось голое растение. Листья у него были 
с длинным черешком и овальной пластинкой. Устьица находились на верх- 
ней ее стороне. Механическая ткань не развивалась. 

Другой черенок сажался на прочной земле у края воды. Получалась 
из этого черенка наземная форма — Ї. {еггези“5. У нее листья были узко- 
ланцетные, с коротким черешком. Устьица находились на нижней поверх- 
ности листьев. Механическая ткань была развита. Растение волосистое. 
Характерно, что наземная форма редко дает цветы и что существует еще 
третья форма этой гречишки — {. с0епоза. Она произрастает на очень 
сухой земле, никогда не цветет, имеет крепкий стебель с короткими 
междоузлиями и листья на коротких черешках. Эти листья покрыты 
жолөезистыми волосками, а пө простыми, как у другой наземной формы 
(Ё. ѓеггеѕігіѕ), и имеют устьица на обеих сторонах листовой пластинки. 
Константен прибавляет, что «этот последний пример показывает еще раз 
непосредственную и непрерывную лепку растений под воздействием 
среды».?3 

У различных родов и видов из семейства частуховых — Айстасеае 
на одном и том же растении могут развиваться при соответствующих 


22 "Груды четвертого Съезда русских естествоиспытателей по отделению ботаники, 
анатомии и физиологии растений (без обозначения года и места печати), стр. 3. 

з у. Сопз* ар 11. Астма 5 ріо]обідиоеѕ. Гибуо от. Ргоріетеѕ адиа Ч иез 
её торфаспагдеѕ. Аппа]ез дез Зс1епсез пафигеЦез. 10-те вёгіе. Воёапідие, +. ХИ. Рагіѕ, 
1931, р. х 
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условиях 3 типа листьев: листья подводные лентовидные, потом почко- 
видные, плавающие на воде, и, наконец, торчащие своими пластинками 
в воздухе, стреловидные. 

У обыкновенного болотного растения — стрелолиста (бапиата зави- 
ирюНа Г.) можно в опыте вызывать появление того или иного из упомя- 
нутых типов листьев. В природе бывают такие условия, когда у этого 
растения развивается только один какой-нибудь тип листьев. 

У стрелолиста, росшего в стоячей воде с глубиной в 150—180 см, от- 
дельные экземпляры имели только лентовидные листья в числе 14—17; 
они были длиной от 152 до 204 см и шириной в 17—25 мм. У этих экзем- 
пляров наблюдалось цветение. 

Наземная форма стрелолиста представляет собой растения с одними 
воздушными стреловидными листьями. 

Различия между растениями стрелолиста так велики, что их свободно 
можно было бы принять за разные виды. В действительности это формы 
одного и того же вида, образовавшиеся под непосредственным воздейст- 
вием различий в их условиях жизни. 

Приведенные и другие известные науке факты в отношении водных 
растений можно обобщить в следующих положениях: 

1. В процессе эволюции некоторые высшие покрытосеменные ра- 
стения вторично перешли к жизни в воде и при этом получили резкие ха- 
рактерные приспособления к водной среде. 

2. Если типично сухопутные растения воспитывать в воде, то у них 
нередко в результате приспособительных реакций появляются изменения 
в том же самом направлении, как и в указанном эволюционном процессе. 

3. Соответствующие резкие характерные отличия в форме и строении 
листьев, погруженных в воду и воздушных, можно наблюдать на одном 
и том же растении в процессе его индивидуального развития, в зави- 
симости от того, в какой среде, водной или воздушной, эти листья 
находятся. 

4. Указанные отличия У таких растений можно получать на опыте 
согласно заданию, применяя к ним соответствующие методы воспитания. 

Опишем теперь опыты Гебеля с круглолистным колокольчиком — Сат- 
рапша тошпйрйа 1. 

Этот колокольчик имеет довольно широкое распространение в флоре 
Советского Союза и часто встречается на песчаных полянках в сосновых 
лесах. У колокольчика круглолистного на одном и том же растении 
листья относятся к двум различным крайним типам. «Листья не 
цветущих веточек корневища с длинными черешками, 
почковидно-округлые или сердцевидно-яйцевид- 
ные, крупно-городчато-зубчатые; цветущие стебли 
внизу с ланцетными, городчато-пильчатыми, паверху с линейны- 
ми, цельнокрайними листьями...»2* 

Можно было бы думать, что условием, которое определяет ту или иную 
крайнюю форму листьев у названного колокольчика, является разница 
в условиях освещения: прикорневые листья благодаря своему положению 
ближе к земле могут быть затенены травой, верхние — на цветочных 
стеблях — больше выставлены на свет. 

Гебель проделал с круглолистным колокольчиком иптересные опыты, 
задача которых состояла в том, чтобы выяснить условия появления у этого. 
растения крайних типов листьев. 


24 И. Шмальгаузен. Флора Средней и Южной России, Крыма и Северного, 
Кавказа, т. П. Киев, 1897, стр. 176. 
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Опыты Гебеля действительно обнаружили связь формы листьев с ус- 
ловиями освещения. Если этот колокольчик все время культивировать при 
слабом освещении, то на его главном стебле, который при этом сильнее 
вытягивастся, образуются только округлые листья. Если экземпляр, 
который развивался при обычных условиях и уже дал узкие линейные 
листья, перенести в обстановку слабого освещения, то на необычных ме- 
тах, в верхней части растепия, на боковых или даже на главном побеге, 
можно вызвать снова образование округлых листьев. 

Таким образом ясно существует связь между формой листьев и осве- 
щением. Но эта связь — не прямая. Свет влияет на внутренние условия, 
на направление соответствующих физиологических процессов, которые 
и приводят к образованию той или иной формы листьев. 

Сам Гебель толкует рассматриваемое явление с упрощенной, механи- 
стической точки зрения. По Гебелю, в этой смене листьев имеет значение 
внутренний баланс (соотношение) в растении между водой и минеральными 
солями, с одной стороны, и органическими веществами — с другой. Первое 
время баланс склоняется больше в сторону воды и минеральных веществ, 
и только позднее, когда в процессе ассимиляции растение успеет накопить 
достаточно органических веществ, этим возбуждается развитие узких 
линейных листьев. 

В пользу своего толкования Гебель приводит следующий свой опыт. 
Если данный колокольчик выращивать из семян на субстрате с повышенной 
температурой (в 22°С), то даже в условиях сравнительно хорошего осве- 
щения получались растепия с болыним количеством округлых листьев, 
распространяющихся и в более высокой части стеблей. По Гебелю, корни 
при такой высокой температуре энергичнее всасывали воду и минерель- 
ные соли, и, следовательно, баланс внутри растения сильнее склонялся 
именно в сторону минеральных веществ, а относительное количество 
органических воществ уменьшалось. 

Конечно, действительная причина рассматриваемой смены листьев 
гораздо глубже и, вероятно, связана с подавлением или, наоборот, уси- 
лением процессов, ведущих к цветению или, напротив, к вегетативному 
росту. 

Приведенные здесь опыты Гебель изложил в книге «Введение в экс- 
периментальную морфологию растений».?5 

Органы полового воспроизведения — цветы и плоды — считаются 
более устойчивыми в своих отличительных особенностях по сравнению 
с листьями и вообще органами вегетативной жизни. Тем не менее, и цветы 
и плоды на одном и том же растении могут иметь существенные различия 
между собой. 

Рассмотрим несколько относящихся сюда примеров. 

Есть немало таких растепий, у которых цветы бывают раздельно- 
полые — мужские и женские, причем и те и другие помещаются в разных 
соцветиях, но на одной и той же особи. Примеры таких растений — бе- 
реза, орешник, дуб, кукуруза. 

У хвойных — ели и пихты — женские шишки сосредоточены пре- 
имущественно в верхней части кроны, а мужские расположены главным 
образом книзу. 


У конского каштана на одном и том же дереве встречаются мужские, 
женские и обоеполые цветы, 


Кусты тамариска могут цвести в течение вегетационного периода два 
раза. При этом ранневесенние цветы имеют четверной тип, а поздневесен- 


25 К. Чбоере1. ЕищеНмие іп іе ехрегітпепіеПе Могрһо\іоріе дег РПаптеп. 1908. 
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ние или летние — пятерной. Ветви с этими различными цветами описы- 
вались как разные виды, а между тем, они встречаются на одном и том же: 
растении. Так произошло, например, с Татагіх {ата У ША. (с четверными 
цветами) и Гатамх вгасі!їѕ Ма (с пятерными цветами), которые на 
самом деле представляли собой лишь различные фазы цветения одного 
и того же вида. 

По Русанову, образование цветов двоякого типа при разном времени 
цветения на одном растении наблюдается у всех видов тамарисков из 
секции оегпайз.?6 

В семействе сложноцветных (Сотрозйае) насчитывают более 20 отли- 
чающихся друг от друга форм цветов; при этом две разные формы 
цветов часто встречаются в одном и том же соцветии — корзинке. 

Веттштейн приводит следующие 10 главных типов в отношении рас- 
пределения цветочных форм и полов в одной корзинке: 

1. Все цветы обоеполые и трубчатые (пример: Ёираіогіит). 

2. Все цветы обоеполые и губастые (многие Мий$Йае). 

3. Все цветы обоеполые и язычковые (Тгазорозоп). 

4. Все цветы трубчатые, центральные — обоеполые, наружные — жен- 
ские (виды СпарйаЙит). 

5. Все цветы трубчатые, только женские или обоеполые (Вгасћујаеапа).. 

6. Обоеполые цветы трубчатые (в центре), жейские или обоеполые 
цветы язычковидные (по краю) — Сллуѕапілетит. 

7. Все цветы трубчатые, центральные — мужские, наружные — жен- 
ские (виды Сопуза). 

8. Центральные цветы трубчатые и мужские, паружные — язычко- 
видные и женские (виды Сопуза). 

9. Двудомное. Все цветы трубчатые (виды Ашеппата). 

10. Обосполые трубчатые цветы в цеитре, обоеполые и женские губа- 
стые цветы и женские язычковидные цветы на периферии (Сегфега). 

Кроме того, многочисленные отдельные случаи уклонений. 2° 

Широко известна обыкновенная калина (Ифигпит ори! из Г.), в 
соцветиях которой по краю расположены особые цветы — бесполые, но 
с более крупным распростертым венчиком, · остальные цветы обоепо- 
лые — с тычинками и пестиками; венчик у этих цвотов меньше, малоза- 
метный. 

У отой калины, как и у многих сложноцветных, краевые цветы служат 
для того, чтобы делать все собрание цветов (соцветие) более заметным 
для насекомых, которые производят перекрестное опыление у растения. 
Следовательно, целым краевым цветам в соцветиях здесь принадлежит 
та функция, которую обыкновенно в отдельных цветах выполняет венчик, 
В связи с этим краевые цветы часто терятот полностью или частично по- 
ловую функцию. 

У видов Ну4дгапяеа, к которой относятся садовые гортензии, в краевых 
цветах сильно развита чашечка. Она и выполняет здесь функцию венчика, 
или «вывески», для всего соцветия, в то время как другие части цветка 
более или менее редуцированы. В соцветиях, вытянутых в ширину, на- 
блюдается разделение функций между краевыми цветами и цветами, рас- 
положенными вовнутрь. А у соцветий, вытянутых в длину, аналогичное 
разделение бывает у верхних и ниже расположенных цветов. 


2в Фф. Н. Русанов. Эксперимент в изучении видов рода Татагіт. Сб. «Растение 
и среда». Изд. АН СССР, М.— Л., 1940, отр. в 


37 В. Ме з4е1п. НапаБась асг зубетайзсвей Вобапік. 3-4е Ло]. 1924, 
5. 842. 
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Последнее явление наблюдается у Миѕсагі сотозит из семейства ли- 
лейных. На верхушке соцветия у этого растения находятся бесплодные 
цветы, которые делают все соцветие более заметным при помощи своих 
сильно удлиненных синих цветоножек. 28 

Таким образом там, где цветы или другие органы растений более или 
менее тесно собраны вместе, между ними может происходить разделение. 
функций при несомненном влиянии разного положения и разных условий 
питания этих органов в общей их системе: по краю или внутри, наверху 
или ниже. 

Гебель приводит примеры растений, у которых часть цветов преобра- 
зована в железистые органы, колючки и т. д. 

Следовательно, в индивидуальном развитии растений есть такие 
условия, внешние и внутренние, благодаря которым образуются цве- 
ты разного типа, или даже зачатки цветов прверащаются в другие 
органы. Однако о соответствующих процессах мы почти еще ничего 
не знаем. 

Несколько лучше положение в отношении следующего явления, 

Есть растения, которые образуют два типа цветов — клейстогамные: 
и хазмогамные. Клейстогамные значит в переводе закрытобрачные. В них 
возможно только самоопыление и самооплодотворение, так как эти цветы 
даже не раскрываются. Хазмогамные цветы, напротив, раскрываются для 
перекрестного опыления и оплодотворения. 

Оба типа цветов появляются на одном и том же растении, например 
у фиалок, которые растут в наших лиственных лесах. Очень обыкновенна 
в этих лесах фиалка удивительная — Ую{а тігађііѕ Г. Ранней весной, 
когда деревья еще не оделись листвой и в лесу много света, на этой фиалке. 
видны раскрытые цветы, с крупным заметным венчиком и сильным прӣят- 
ным запахом. Позднее, когда лес становится тенистым, на тех же расте- 
ниях появляются невзрачные малозаметные закрытые цветы с недораз- 
витым венчиком. 

Гебель сообщает, что в опытах можно управлять появлением того 
или другого типа цветов. 29 

У У:оа пита 5 можно: совсем подавить появление открытых цветов,. 
и притом двояким способом. Во-первых, при помощи культуры на сухой, 
скудной почве; во-вторых, культурой в теплой влажной оранжерее, — 
таким образом как будто при совершенно различных условиях. 

Гебель отмечает, однако, что в обоих случаях питание цветочных 
почек было хуже, чем при нормальных условиях; в первом случае — не- 
посредственно благодаря влиянию среды, во втором — вследствие пыш- 
ного роста вегетативных органов. 

У других фиалок — Ито ойогаіа (культурной расы) и У. $Иеайса уже 
после того, как они перешли к образованию клейстогамных цветов, можно 
было снова вызвать появление открытых (хазмогамных) цветов. Это до- 
стигалось при помощи культуры фиалок в условиях сильного солнечного 
освещения и сухости, когда эти фиалки относительно много ассимилиро- 
вали, но относительно мало росли. 

Таким образом, по Гебелю, появление клейсто- и хазмогамных цветов 
на одном и том же растении зависит от внешних условий и соотношений 
питания. 


р 0: СоеЪе!. Огвапоргарһріе ег РПап2оп, Тей П, 2-е Ахї. Јепа, 1923, 
ВЫ: К. босЪе1. Еіпіеіќџпр іп діе ехрегітепќеПе Могрћо1овіе дег РПапгер. [е1р- 
тіс и. Вегіп, 1908, В. 134. 
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Как уже было отмечено мною, органы полового воспроизведения — 
цветы и плоды — более устойчивы в своих признаках в различных усло- 
виях окружающей среды. Поэтому выяснение родственных эволюционных 
отношений в систематике растений строится главным образом на цветах 
и плодах. Однако можно найти такие способы воздействия, которые 
и в цветах вызывают весьма существенные изменения. В этом отношении 
наиболее значительные результаты получил в своих опытах Клебс, о чем 
дают представление его рисунки. На этих рисунках наряду с нормальными 
цветами изображены и их разнообразные изменения, которыс были по- 
лучены Клебсом. Одна часть рисунков представляет результаты опытов 
с цветами обыкновенного в наших лесах колокольчика крапиволистного — 
Сатрапша атасйейит 1., другая — опытов с цветами молодила — 15ет- 
регоірит Еипки. Рассматривая эти рисунки, можно судить, как глубоки 
изменения цветов, которые получал в своих опытах Клебс. 

Различия по своей степени могут быть отнесены к видовым и даже ро- 
довым; между тем, они получены сравнительно простыми способами куль- 
туры. Характерно при этом, что ни у Сатрапша ігасһейит, ни у 5ет- 
регоірит Еитки в Ботаническом саду, откуда они были взяты для опытов, 
цветы не обнаруживали в своем строении никаких существенных от- 
личий. 

Подводя итоги опытам, Клебс рассматривает так называемые ретро- 
грессивные и регрессивные мутации де Фриза и пишет: «Все признаки, 
которые появляются как такие мутации, касаются ли они окраски, формы 
листьов, стебля, продолжительности жизпи и времени цветения, раз- 
личных преобразований, махровости, пролиферации, всего облика расте- 
ний, гигантизма или карликового роста и т. д., могут развиваться как 
вариации вида. Во всяком случае, иногда, когда это еще не доказано, 
возможность этого должна оставаться открытой, принимая во внимание 
малое число исследований относительно потепциальпой широты соответ- 
ствующей изменчивости».3 Под вариациями Клебс понимает здесь изме- 
нения, которые возникают как реакция растений на воздействие изменений 
условий существования и относятся по формальной генетике к так назы- 
ваемым ненаследственным изменениям. 

Позднейшие исследования с большим избытком подтвердили этот 
общий вывод Клебса. Наука показала, как глубоко можно преобразовывать 
растение в процессе его индивидуального развития при помощи сравни- 
тельно простых способов воздействия. 

А между тем несомненно, что мы находимся еще только на пороге 
нашего будущего огромного, неизмеримого могущества в этом отношении. 

Теперь обратимся к фактам, которые показывают, что на одном и 
том же растении могут образовываться существенно различные плоды и 
семена. 

У обыкновенных ноготков (Саепаща о}ісіпаіїѕ) в одной и той же 
корзинке возникает три типа плодов. Вот как их описывает Леббок: «Два 
или три ряда вокруг края цветоложа состоят из сильно удлиненных, 
причудливо согнутых семянок, бугорчатых на своей спинке, часто имеющих 
на верхушке клюв и близко к основанию внутренней стороны вытянутых 
в крючкообразный придаток. Средняя группа плодов снабжена широкими 
крыльями, завернутыми но краю, но не имеет ни клюва на верхушке, 
ни придатка у основания. А вокруг центра цветоложа плоды так сильно 


3 К. Кез. ОБог Уагіайопеп 4ег Війёсп. ЈаһгЪйсһег {йг \1ззепзсва све 
Воќапік, Ва. Хі. Бариар, 1906, В. 315. 
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согнуты, что часто образуют полное кольцо и имеют узкие крылья, за- 
вернутые по краю».31 

Уже давно было обращено внимание, что у некоторых видов лебеды 
(Агғіріет) плоды и семена бывают двух и даже трех типов. На заседании 
французского ботанического общества 8 мая 1857 г. Кло сделал сообщение 
о двух типах семян у Ай р4ех.3* Одни семена — более крупные, красно- 
ватые, несколько вздутые по своему краю и вдавлены в центре. Другие — 
более мелкие, коричнево-черноватые, чечевицеобразные, вздутые на обеих 
блестящих своих сторонах и заостренные по краям. Семена второго типа 
очень сходны с семенами другого рода лебеды (Слепоройіит). Сходство 
настолько велико, что видный специалист того времени Мокен-Тандон, 
по его сообщению на упомянутом заседании, в течение двух лет прора- 
щивал упомянутые черные семена А/ғіріег в надежде превратить этот 
род в другой — в Сйепоро@ит, но получал растения, которые ничем не 
отличались от Аіғіріет. Между двумя крайними типами семян у Айёрех 
есть еще промежуточный, о чем упоминал Мокен-Тандон. Дело в том, что 
крупные, светлые семена расположены в околоцветнике вертикально, 
а мелкие, черные, чечевицеобразные — горизонтально. Но есть еще 
черные семена, которые имеют в околоцветнике вертикальное положение 
и по некоторым другим своим признакам являются промежуточными 
между крайними типами семян. 

Более подробно эти три сорта семян описывает Шарлок У другого 
вида — Аігіріех пііепѕ Ѕоһкоћг., который близок к Айтр/ех .Һоғѓепѕіѕ 1..33 
Автор пишет о своем удивлении, когда он нашел у Аѓғіріех піѓепѕ сначала 
два, а потом даже три сорта семян. Ознакомившись с литературой, автер 
убедился, что раньше у этого вида растений было известно два сорта 
семян, а именно: 

а) в трех-пятичленном околоцветнике обоеполых цветов образовыва- 
лись семена горизонтальные и 

б) в двучленном околоцветнике женских цветов — вертикальные. 

Сам Шарлок нашел: 

«а) более крупные, желтоватые или буроватые семена, которые сидели 
большей частью крепко в вертикальном положении между двумя листоч- 
ками своего околоцветника; 

б) более мелкие, черно-серые, которые очень легко выпадали из своего 
четырех-пятираздельного околоцветника, но прикреплялись внутри его 
своей широкой стороной и выглядели, как семена Сйепоройит, хотя 
я был того мнения, что видел только Арлрет и от нее производил свой 
сбор; 

в) в двухлистном околоцветнике встречались еще семена, которые 
тоже были расположены вертикально, но имели черноватую окраску, 
неправильную чечевицеобразную форму и по величине занимали среднее 
положение между двумя другими типами семян». 

Эти различные семена с одного и того же растения отличаются не только 
по форме. Кло на упомянутом заседании в 1857 г. сообщил, что он повторно 
проращивал оба сорта семян у Айрех и пришел к выводу, что крупные, 
светлые семена способны прорастать, а черные — нет, 


31 Г.В. Биьроск. А сопітіриііоп іо ог Кпоуеаве ої ѕседіпрв. Јп їмо уоїштеѕ, 
у. И. Іопаоп, 1892, р. 101. 

32 р. СІоз. реѕ дтаіпеѕ де Т Аггірѓех ћогѓепѕіѕ её де Пет регтіпаіоп. Въћ. Ѕос. 
Воі. Ег., 6. ПУ. Рамз, 1857, р. 221. 

33 Всһаг1 оск. ОЪег дів йгеіѓасһрезіаеќеп Заатеп 'ег АѓғірІет пйеп= ЭСВКиВг. 
Воб. 2е1ё. 31 Јаһго. Іеір2іс, 1873, 5. 318. 
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В датской работе Ланге, опубликованной в Ботаническом журнале 
за 1867—1868 гг., приводятся слова французского ботаника Гартнера 
в отношении семян Аігіріех ћоғіепѕіѕ Г.: «Все семена (красные и черные) 
заключают в себе хорошо сформированный зародыш, но только первые 
имеют способность прорастать... Какова причина этого различия? Не 
могут ли черные семена прорастать только спустя более или менее про- 
должительное время после их полного сформирования? »34 

Таким образом, уже 70—90 лет назад было обращено внимание на 
рассматриваемое явление. Но его большой эволюционный интерес не по- 
лучил надлежащего освещения. 

В 1941 г. я начал изучение двух сортов семян и растений из них у Аї- 
гіріех атЫуоѕіевіа 'Тигсе. с солончакового субстрата у северных берегов: 
Каспийского моря. У этой лебеды есть два крайних типа семян, подобные 
тем, как у Ліғіріех ћогіепѕіѕ 1.. Одни семена крупные, светлые, желто- 
вато-буроватые, плоские, другие — мелкие, черные, линзообразные. Пер- 
вые прорастают очень легко и быстро, причем для них характерна очень 
широкая температурная амплитуда прорастания. Это иллюстрируется 
табл. 18 — данные одного из моих опытов, которые с теми же общими ре- 
зультатами повторялись мною неоднократно. 1 мая было положено в тер- 
мостат и холодильник на прорастание по 100 семян, прорастание которых 
показано в табл. 18. 

Таблица 18 


Прорастание семян Аё"йёдех атёТуозге ра 


Проросло и наклюнулось всех семян на данное число мая 


2 8 4 5 
Температура ка =ч 
про- паклю- про- наклю- про- наклю- про- наклю- 
росло нулось росло | нулось росло | ну лось росло нулось 
4 93°С... 1 
+ 2С... 0 


*Одно семя сгнило. 


Из таблицы видно, что за 5 дней при температуре в -- 2° проросло столь- 
ко же, сколько и при температуре --23°. Что касается черных семян, то 
у них не удавалось вызвать прорастания, пока оставались целыми их 
покровы. Не действовало предварительное промораживание, влияние: 
разных температур, света и темноты. Эти черные семена имеют наруж- 
ный покров в виде жесткой скорлупы. Но, чтобы вызвать у них про- 
растание, надо было нарушить не только эту черную скорлупу, но и 
тонкую внутреннюю бурую оболочку на семени. 

При нарушении покровов мне удалось получить значительное коли- 
чество проросших семян и растений из пих, Но все же прорастание было, 
далеко не таким полным и дружиым, как у светлых семян, В нем ска- 
зались особенности, которые пужно еще изучить. 


24 у. апре. О4егИевоге Бетаегкпіпроп от де іуеѓогтсде {ое поѕ Арех рог 
їепѕіѕ |. Воб. Т1з5кг. Апде& Виа. Кјоропһауп, 1862—1868. 
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Вееной 1942 г. я испытывал прорастание двух рассматриваемых край- 
них типов семян у. садовой разновидности Аврех Һоғіепѕіѕ 1. уаг. тибта 
Вов. Семена происходили от растений, которые культировалиеь в 1939:ғ. 
в Ашхабаде, в Ботаническом саду, куда были первоначально привезены 
из Швейцарии (из Базеля). 

Черные мелкие семена и у этой разновидности прорастали только 
после поранения их покровов. Массовое хорошее их прораетание я на- 
блюдал при комнатной температуре в 4-18° С. Проростки из двух крайних 
типов. семян — крупных и мелких — обнаружили некоторые отличия. 
В частности, проростки из более мелких семян сначала по общему росту, 
размерам семядолей и листьев тоже были более мелкими. Кроме того, эти 
проростки обладали еще некоторыми отличиями в очертании листовых 
пластинок: основание пластинки у первой пары листьев, следующей за 
семядолями, было по бокам угловатым, а у выше расположенных лиетьев 
имело даже оттопыренные в сторону заостренные лопасти-ушки. Между 
том, у проростков из более крупных семян основание пластинки у пер- 
ной пары листьев над семядолями было по бокам округленное. А у распо- 
ложенных выше листьев заостренные лопасти-ушки при основании пластин- 
ки, но они слабее выражены и обращены не в стороны, а внутрь к стеблю. 

Все эти отличия между проростками характерны, но все же не вы- 
держаны строго. 

Мои опыты по сравнению различных типов семян и полученных из них 
растений у АігірІет Һогіепѕіѕ 1. еще не закончены. А пока подчеркну, что 
у значительной группы видов из рода Аітіріех есть два резко различных 
типа семян и плодов на одном растении. Эти семена отличаются не только 
но своей величине и форме, но и по своим физиологическим приспособле- 
ниям. Именно, светлые крупные семена рассчитаны на быстрое прорастание, 
а черные мелкие — на отдаленное. Эти последние способствуют распро- 
странению соответствующего вида нө только в пространстве, но и во вре- 
мени. Я не сомневаюсь также, что существуют такие способы, при помощи 
которых мы могли бы управлять образованием разного типа цветов и семян 
у соответствующих видов лебеды (Аіѓғір/ех). 

Плоды во многих случаях широко используются в систематике для 
классификации растений и выяснения их эволюционных отношений. 
Можно привести для примера род джузгуна, или кандыма — СаШівопит, 
который характерен для песчаных пустынь. У различных видов этого 
рода мы встречаем большое разнообразие в форме придатков на плодах. 
Есть плоды с цельными крыльями. У других плодов имеется богатая 
система многократно ветвистых щетинистых выростов. И т. д. 

При классификации рода СаШшвопит илоды и их придатки исполь- 
зуются очень широко, но при этом исключительно только со стороны их 
формы, которая при этом берется в готовом, мертвом виде. Между тем, 
у этих придатков есть свои существенные эколого-физиологические оєо- 
бенности в процессе их развития при образовании и созревании плода. 
И без выяснения этих особенностей нельзя найти ключ к действитель- 
ному пониманию эволюций рода СаШвопит и правильному построению _ 
его классификации. 

Вообще в отношении лколого-физиологического значения различных 
особенностей формы у плодов © их придатками в процессе их образования 
и созревапия мы, по существу, не знаем почти ничего. А это и соответ- 
ствующим эволюционным постросниям сообщает мертвый, схоластический 


характер. 
Басаев ада ога Ву ВО бы обратить особенное внимание 


на следующее. 
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В индивидуальном развитии растений скрыты огромные возможности 
для его перестройки и получения разнообразных признаков и свойств. 
Со всеми нашими большими открытиями мы находимся все-таки еще 
только на пороге этих возможностей, на пороге нашего будущего могу- 
щества в этом отношении. Перед пами в этом направлении путь, который 
ведет и приведет нас к чрезвычайно крупным теоретическим и произ- 
водственным достижениям. 

Формальная тенетика застыла на мертвой метафизической формуле — 
что признаки и свойства организма определяются крупинками 
его «наследственного вещества» — генами. Эта точка зрения демобили- 
зует науку, держит ее в застое, реакции. Вместо этого необходимо векры- 
вать закономерности того, как развиваются признаки и свойства 
организма под влиянием условий среды, и таким путем в индивидуальном 
развитии организма вскрывать не только следы прошлой его эволюции, 
но и возможность будущего его преобразования. 

Для индивидуального развития животных установлен так называемый 
биогенетический закон. Существо этого закона было ясно выражено Дар- 
вином. Но более подробно биогенетический закон был развит и разра- 
ботан на конкретном материале Ф. Мюллером и Э. Геккелем.35 В совре- 
менной формулировке этот закон может быть вкратце выражен следующим 
образом. 

В индивидуальном развитии животных на ранних его стадиях об- 
наруживаются черты сходства с молодыми стадиями других животных 
более древнего типа, от которых данные животные произошли в процессе 
своей эволюции. Так, у млекопитающих животных и у человока в их за- 
родышах появляются зачатки жаберных дуг, сходные с такими зачатками 
в зародышах у рыб. Другими словами, в индивидуальном развитии жи- 
вотных отражается в виде следов, перожитков эволюция этих животных, 
с очень древних времен, или, еще короче, в онтогенезе отражается путь 
филогенеза. 

Конечно, и у растений в их индивидуальном развитии должиа отра- 
жаться так или иначе их предшествующая эволюционная история. Но 
несомненно также, что распространять биогенетический закон в той его 
форме, как он разработан на явлениях животного мира, пепосредотвенно 
на растительный мир невозможно. 

Не так давно Б. М. Козо-Полянский выпустил монографию «Основной 
биогенетический закон с ботанической точки зрения».3® Отсылая чита- 
теля к этой монографии, я хотел бы только отметить следующее. Козо- 
Полянский справедливо указывает, что при анализе явлений индивиду- 
ального развития у растений мы сразу же сталкиваемся с вопросом, что 
считать у них за индивидуум и, следовательно, также, что считать за мо- 
лодую зародышевую стадию этого индивидуума. 

Ранее я касался вопроса о понимании индивидуальности у растений 
и упоминал о том, что к каждому отдельному побегу на одном и том же 
растении можно в известном смысле применять понятие индивидуума. 

Мне кажется, что при смене побегов — индивидуумов разного порядка 
в одном растений, да и при развитии одного побега — индивидуума, 
можно часто наблюдать проявление биогенетического закопа у растений. 


% См. Ф. Мюллер 9. Геккель. Основной биогенетический закон. Изд. 
АН СССР, М.— Л., 4940. См. также критические замечания на это издание Л. Дави- 
ташвили в журнале «Под знаменем марксизма», № 5, 1941, стр. 184. 

з Б, М. Козо-Полянский. Основной биогенетический закон с ботани- 
ческой точки зрения. Областное издательство, Воронеж, 1987. 
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Разве на барбарисе нельзя установить историю происхождения его колю+ 
чек путем редукции мякоти листа? Или разве нельзя на /ерійіит рег- 
опанит установить, каким образом из каких частей полночленного листа 
возникают его своеобразные цельные цельнокрайние пронзенные листья 
на пвоточных стеблях? Я уже не говорю об явлениях так называемой смены 
поколений, благодаря которой устанавливается историческая связь голо- 
семенных и покрытосеменных растений с папоротникообразными. 

Кроме того, необходимо при анализе явлений индивидуального раз- 
вития растений учитывать особенные интимные их отношения с окружаю- 
щей средой, на которых я также достаточно подробно останавливался 
ранее. 

Несомненно, что требования, которые предъявляет растение к окружаю- 
шей среде на различных стадиях своего развития (некоторое охлаждение, 
короткий или длинный день), отражают предшествующую эволюционную 
историю этого растения. Но это история совсем недавняя или, выражаясь 
образно, только вчерашняя. 

С другой стороны, известно, что органы полового воспроизведения 
у растений менее поддаются изменениям под влиянием окружающей среды 
и потому в гораздо большей степени отражают в себе отношения историче- 
ской, эволюционной связи между различными группами растений. 

Изучение этих органов в процессе их развития, в молодом возрасте, 
уже обнаружило и должно еще обнаружить гораздо больше следов древ- 
ней эволюционной истории. Здесь мы можем обогатить биогенетический 
закон в растительном мире новым обильным содержанием, которое харак- 
терно именно для растении. 

Но сейчас я хочу обратить внимание читателя не столько на тб, что 
в индивидуальном развитии растений можно и должно искать следы их 
прошлой эволюционной истории. Нет! Перед нами стоит в данное время 
на первом месте другой огромный вопрос, который, конечно, неразрывно 
связан с предыдущим вопросом. Для нас индивидуальное развитие расте- 
ний должно стать подлинной основой, чтобы на ней творить их дальней- 
шую эволюцию направленно, в сторону, нужную для человечества. 

А для этого мы не можем оставаться только наблюдателями этого инди- 
видуального развития, а должны вмешиваться в него методами активного 
воздействия, овладевать и открывать в нем все новые и новые, все более 
могущественные пути и способы преобразований растений в нужную сто- 
рону. Сейчас не видно границ для возможностей перестройки индивиду- 
ального развития растений. 

Клебс писал: «Типическое, или обыкновенное, развитие — это лишь 
маленький, ограниченный вырезок из множества возможных формиро- 
ваний. Органическая природа по своим скрытым возможностям гораздо 
богаче, чем она обнаруживает себя в явлениях, которые обозначаются 
как нормальные, или типическио». 8? 

В литературе нет недостатка в указаниях, что в индивидуальном раз- 
витии растений и, в частности, в характерной для него смене форм надо 
искать источники для возникновения новых самостоятельных ветвей 
эволюции. 

Некоторые итоги этому паучному направлению в ботанике подвел 
Дильс в своей книге «Юные формы и цветочная зрелость в растительном 
царстве».38 Однако, несмотря на широту общих рассуждений, конкретный 


м с. К1еБз. ОЪег Ргорето асг ЕпіжіскІопе. Вз01. 2Ы., Ва. ХХ, 1904, 5.990. 
вт, ріес1зв. Јобепдѓогтеп опа Вібепгеіїе ип РЙапғепгеїісЬ. 1906. 
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материал в этой книге дан узко. Дильс показывает, что под воздействием 
различных условий среды цветение может наступать на разных ступенях 
образования вегетативных органов у растения и, в частности, при раз- 
личной форме его листьев. При этом цветы сочетаются, например, с такой 
формой листьев, которая характерна только для нецветущего состояния 
растения. 

Дильс принимает, что такое необычайное сочетание может закрепиться 
наслодственностью и привести к образованию отдельного вида. 

Мои опыты, описанные в предыдущей главе и основанные на теории 
стадийного развития Т. Д. Лысенко, подводят общую закономерность 
для получения такого необычайного сочетания. Но, конечно, это лишь 
маленькая частица того, что может дать и дастдля выяснения конкретных 
способов эволюции новый дарвинизм мичуринского направления. 


Глава УП 
ТРОПИЧЕСКИЕ ДОЖДЕВЫЕ ЛЕСА-ГИЛЕИ 


Ч. Дарвин, разбирая вопрос о значении в эволюции борьбы за сущест- 
вование и естественного отбора, выдвинул положение: «Взаимные отно- 
шения между организмами — самые важные из всех отношений». 

В этой главе я хочу дать читателю некоторое представление о том, ка- 
кого богатства и многообразия приспособлений достиг дикий растительный 
мир в наиболее благоприятных для этого условиях на земле в сырых 
тропиках. 

В этом отношении тропические дождевые леса дают прекрасную ил- 
люстрацию к приведенному положению Ч. Дарвина, но вместе с тем ‚они 
жө подчеркивают очень крупное значение в эволюции растений физико- 
географических условий среды и, в частности, климата, причем климат 
оказывает свое сильное влияние на взаимоотношения между организмами. 

В тропическом поясе есть две крайности. В условиях континентального 
климата большое количество тепла соединяется с чрезвычайной сухостью. 
Тогда получаются пустыни. В условиях морского климата обилие 
тепла сопровождается огромным количеством осадков, и такое сочетание 
держится более или менее равномерно в течение всего года. В результате 
получается наиболее роскошная форма растительности на земле — зна- 
менитые тропические дождевые леса-г и леи.* 

В пустынях тропического пояса среднее годовое количество осадков 
может иметь ничтожную величину — всего в 5—10 мм (Чили, Юго-Запад- 
ная Африка), а в области тропических дождевых лесов достигать чудо- 
вишных размеров — больше 10 м. 

На Яве, в области дождевых лесов, в Бюитензорге, находится тропи- 
ческий ботанический сад мировой известности. Вот некоторые метеороло- 
тические данные для Бюитензорга. 

Средняя температура: годовая + 25°, самого теплого месяца (сентября) 
4-25°,5, самого холодного месяца (февраля) --24°.5. Таким образом вея 
годовая амплитуда средних температур — только один градус. Габер- 
ландт, у которого я взял эти цифры, сравнивает по постоянству темпера- 
туры эту местность с термостатом. ? 

Средний температурный максимум в Блоитензорге — только -+30°.1 С 
{меньше, чем в Москве). 


1 Это название дал впервые Гумбольдт тропическим дождевым лесам в бассейне 


р. Амазонки; от ‚греческого слова 5 — чаща. , 
зс. Наъегіапаї. Еіпе роёапіѕсће Тгорерге156. 3-ю Аи. 1995. Все ссылки 


ма Габерландта в данной главе относятся к этой книге. 
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Таким образом, круглый год много тепла, но не бывает таких чрезмерно 
больших подъемов температуры, как в гораздо более северных широтах 
при континентальном климате. Впрочем, физиологическая цена теплой 
температуры в сырых тропиках другая, чем в сухих условиях; сол- 
ночное нагревание испытывается физиологически значительно силь. 
нее, потому что сырость воздуха очень понижает испарение. 

Среднее количество осадков в Бюитензорге составляет, по Фаберу: 
для всего года — 4.48 м, для самого дождливого месяца (января) — 45 см, 
для самого сухого — августа — 23 см.3 

В 1890 г. дней с дождями было, по Габерландту, 235, или 64.4%, 

Из приведенных цифр видно, что полной равномерности в климате здесь, 
да и нигде наземле не существует. Есть периоды более дождливые и менее 
дождливые. Кроме того, необходимо иметь в виду еще следующее харак- 
терное явление. Часто дожди идут регулярно каждый день, во вторую 
его половину, а до этого растения подвергаются сильному нагреванию 
солнцем, которое поднимается здесь на небе высоко и посылает свои лучи 
прямо сверху. 

В течение суток могут происходить значительные колебания темпе- 
ратуры и влажности воздуха. В частности, разница температур за одии 
сутки колеблется в среднем по месяцам от 10°,2 до 6°. 9 С. А дефицит влаж- 
ности воздуха может достигать величины того же порядка, как летом 
в венгерских степях,“ 

Дожди, которые отличаются большой регулярностью, носят характер 
мощных ливней. Вот что пишет Габерландт про Бюитензорг: 

«Как часто с веранды директорского жилища я смотрел и слушал этот 
величественный спектакль: водные массы с жестким треском обрушива- 
ются на грубые, крепко построенные листовые системы деревьев и ку- 
отарников, вспоминается громкий шорох, который бывает от ливня с гра- 
дом, и чувствуешь механическую мощь проливного дождя, к которой 
должен был приспособиться растительный мир». 

В такой более или менее постоянной теплой бане развивается чрез- 
вычайно роскошная растительность, которая носит на себе резкий от- 
печаток своеобразных условий существования. Здесь мы встречаем при- 
меры исключительно быстрого и сильного роста. 

Акация из порядка бобовых (Гевитіпоѕае) может на Яве достигать 
в 10 лет высоты в 35 м. Буку в Европе для этого нужно примерно 150 лет 
(Фабер). Вот какое интересное сопоставление приводит Шретер:5 

Ааа тошссапа М14ие], росшая в Бюитензоргском саду; средняя 
годовая температура 25°С; вегетационный период — круглый год; в воз- 
расте 17 лет имела в высоту 44 ми диаметр ствола 1.1 м, средняя ширина 
годичного прироста в толщину — 32.6 мм. 

Голзёеита ртоситвепз Розу.— альпийская азалия, жившая на высоте 
2.400 м при средней годовой температуре приблизительно 1°.5 С и веге- 


в Г. МАО ет, РПапхепсеортарћіе аи! рВузюювтзовог Отипа1аре, 
Ва. 1. 3-е пецЪеагЪ. и. \уезет . егуеїї. АчЙ., Вогацзе. у. Е. С. у. Еађег. Јепа, 1935. 
В этой книге есть специальный раздел, посвлщенпый тропическим дождевым лесам. 
В этом разделе приводятся многочисленные наблюдения Шимпора и Фабера и дается 
сводка обильной литературы. Мои ссылки на Шимпера и Фабера в данной главе от- 
носятся к этой книге. 

* О. ЗфосКет. Тгапѕрігаіоп пла Маѕѕегћаџѕһаї& іп үогзеһіедепеп К Ита2опел. 
Ш. Еш ВеЙгав 2ш” Тғапѕрігаіїопзвтдѕѕо іт фауаш своп Вереплуа!4е, ЈаһгЬйсһер #0г 
у15зепзсНа сво Вофашк, Ва. ХХХІ, Н. 3, 1935. 


5 С. Бсвгое фет. раз РПагявпероп йер А1реп. Еіпе ЗсВ9египе дег Носһав- 
ЫгезПога. 2йгісЬ, 1996, $. 200—501. 
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тационном периоде в 2.5 месяца; имела возраст в 55 лет и поперечник 
ствола всего 8 мм; средняя ширина годового кольца — 0.072 мм. 

Эта акация, по Голтерманну, принадлежит к наиболее быстро расту- 
щим деревьям тропиков, и годичные кольца у нее в стволе незаметны.6 

Не могу удержаться, чтобы не напомнить читателю, как описывал 
свои впечатления на море у берегов Явы Гончаров.” 

«Каждую ночь на горизонте во всех углах играла яркая зарница. 
Небо млело избытком жара, и по вечерам носились в нем в виде пыли 
какие-то атомы, помрачавшие немного огнистые зори, как будто семена 
и зародыши жаркой производительной силы, которую так обильно лили 
здесь на землю и воду солнечные лучи. Мы часто видели метеоры, проле- 
тавшие по горизонту. В этом воздухе природа как будто явно и открыто 
для человека совершает процесс творчества, здесь можно непосвящен- 
ному глазу следить, как образуются, растут и зреют ее чудеса; подслу- 
шивать, как растет трава. Творческие мечтыее так явны, как вдохновен- 
ные мысли на лице художника». 

Предоставим теперь слово специалисту-ботанику Габерландту, который 
описывает свои впечатления от тропического дождевого леса на Яве, не- 
далеко от Биютензорга. Лес этот оставлен на заповедник и лежит довольно 
высоко в горах (1.425 м), но сохраняет основные признаки своего типа. 

«Число видов древесных пород, которые составляют здесь лес, еще чрез- 
вычайно велико, и богатство лиан и эпифитов также поразительно. По- 
пытка представить общее физиономическое впечатление, которое оказы- 
вает на посетителя такой перепутанный лесной организм, совершенно не 
в силах дать характерную картину этого подавляющего богатства и разно- 
образия при помощи тех средств выражения, которые есть в наших ев- 
ропейских языках, 

Нужно обладать смелостью речи Рюккерта, чтобы отважиться на 
такую попытку с некоторой надеждой на успех. Нужно решаться на новые 
словообразования, рисковать неслыханными оборотами и все-таки остав- 
лять впечатление безыскусственной речи. Передо мной носятся некоторые 
строфы из «Наль и Дамаянти» Рюккерта. Покинутая супруга нишадер- 
ского князя бродит, заблудившись в первобытном лесу: 


«Уходила все глубже опа 

В одинокость пустыни лесной, 

Что ветерками вся озвучена, 

Легионами сверчков опевучена. 

Где дерево — куст — поросли себя сплачивали, 
Растения — травы — побеги себя переслаи вали. 
Лист —сук — ветви все перецеплялись. 

И темные тени колыхались...» 


Самое общее впечатление, которое тропический первобытный лес 
каждый раз оказывает на своего посетителя — это впечатление очень 
далеко идущего использования пространства. Когда Юнгхун говорит, 
что тропический лес боится пустоты, имеет роггог уаси, то можно еще 
добавить, что для этого леса трехмерное пространство вообще кажется 
чересчур тесным. Здесь, в этой путанице нагроможденных друг на друга, 
переплетенных между собой растений и их органов, действительно, пы- 


8 С. Н о1+егтапп. Оег Біпіиѕѕ дез КИтаз ам{ деп Вай дег РПапгепрезсЬе: 
А паїотіѕсћ-рһуѕіо1ссізсһе Отбогзисвипяеп іп деп Тгореп. 1907, 8. 196. 
тИ. А. Гончаров. Фрегат Паллада, т. 1, СПб., 1862. 
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таясь в смелой гипотезе передать общее впечатление, можно впасть в идею 
четырехмерного пространства». 

Вообразите, читатель, толщу живой растительной массы примерно 
в 30—40 м, которую природа насытила исключительным богатством и разно- 
образием растений. Именно здесь с особенной силой оправдывается заме- 
чание Дарвина, что «наибольшая сумма жизни осуществляется при наи- 
большем разнообразии строения».8 

Перейдем теперь от общих впечатлений к анализу. 

Характерные особенности тропического дождевого леса выступят перед 
нами более отчетливо при сравнении с лесами нашего северного типа. 

1. Тропический дождевой лес состоит из очень большого чи с- 
ла разнообразных древесных пород, которые принад- 
лежат к различным семействам. В наших северных лесах преобладает 
обыкновенно одна какая-нибудь порода, в результате чего леса делятся, 
например, на еловые, сосновые, березовые и т. д. В тропическом дождевом 
лесу, как правило, число древесных пород исчисляется сотнями видов, 
и благодаря этому нелегко найти рядом два дерева одного и того же вида. 
Во всей европейской флоре приблизительно 12.000 видов растений, и среди 
них 250 древесных пород и крупных кустарников, а в Бразилии таких 
деревянистых растений Варминг указывает 400 видов на З кв. милях. 
Янсе сообщает, что около Бюитензорга, в заповедном тропическом дождевом 
лесу, на высоте 1400—1800 м, как и во всех других лесах Западной Явы, 
флора исключительно богата. В частности, в этом заповедном лесу на 
площади около 280 гектаров растет приблизительно 250 различных видов 
деревьев, т. е. столько, сколько во всей Европе. 

2. С разнообразием систематического состава древесных пород свя- 
зано и разнообразие внутреннего строения леса. 
В наших северных лесах господствующая древесная порода образует 
наверху сравнительно плоскую общую крышу. В тропическом дождевом 
лесу такой общей крыши обыкновенно нет. Отдельные гиганты деревья 
высоко поднимаются над другими. Древесный полог лоса оказывается 
очень расчлененным по высоте, и, как правило, не имеет ясно выраженных 
сплошных ярусов. Крыша его поэтому имеет очень неровную, сильно 
зубчатую или зигзагообразную новерхность. По Янсе, в том же заповедном 
лесу на Яве деревья бывают высотой от 5 до 50 м. Между деревьями на- 
ходится множество более мелких кустарников, а также деревянистых 
лиан. Почва покрыта различными травянистыми растениями. На деревьях 
растут многочисленные эпифиты из явнобрачных, папоротников, листвен- 
ных мхов и печеночников. 

3. Большого внимания заслуживают особениости деревьев, которые 
характерны для тропического дождевого леса. Несмотря на свое разно- 
образие, эти деревья имеют все-таки некоторые распространенные черты, 
отличающие их от наших древесных пород. Вот, например, дерево с мест- 
ным названием Разамала — Ата ехсеіѕа (из семейства Нататей- 
асеае), которое высоко выдается над другими деревьями в горном лесу 
около Бюитензорга. А/йїпріа имеет светлый, гладкий, стройный колон- 
новидный ствол, который может достигать высоты до 60 м и толщины 
около 2 м (185 см), но обыкновенно бывает высотой в40—45 м. Только 
на высоте от 25 до 30 м ствол разделяется на несколько ветвой. Вотвление 


в Ч. Дарвин. Происхождение видов. Биомедгиз. М.— Л., 1937, стр. 171. 
"1. М. Јапзѕе. 103 епдорћуќёез гадісаох е фие]Чисз ріарќез јауапаізоѕ. Аппаіез 
дъ Јагаіп Воќапідие дө ВиЦепхогр, у. ХІУ. Іеідор, 1897, В. 55. 
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<равнительно с нашими дубами гораздо менее обильно, а листовая крона — 
скудная, разреженная. Эти особенности — гладкий, светлый ствол, ко- 
торый ветвится только наверху и притом сравнительно мало, более бедная 
листьями светлая крона — вообще считаются распространенными у де- 
ревъев рассматриваемого типа леса. 

Габерландт выражает свое впечатление от такой скудости ветвления 
образным сравнением: эти деревья в миниатюре напоминали ему «евро- 
пейский парк после осеннего листопада, где в течение ряда лет работал 
своей пилой и ножницами несколько чересчур энергичный садовник», 
обрезавший много ветвей. 

Габерландт описывает наблюдавшиеся им в Бюитензоргском саду 
разные варианты такого скудного ветвления деревьев: например, дерево, 
которое представляет собой подобие канделябра с кроной наверху в виде 
шатра, когда, конечно, у кроны есть возможность развернуться на сво- 
боде. 

В общем у деревьев тропических дождевых лесов, по сравнению с 
нашими, на одну и ту же массу листвы приходится значительно большая 
масса стволов и ветвей. 

Это явление объясняют тем, что в сырых тропиках одинаковая общая 
листовая площадь оказывается гораздо более продуктивной, так как 
усвоение углерода может происходить гри весьма благоприятных усло- 
виях в течение целого года. Вследствие разнообразия и гигантского роста 
деревьев, с высоко вынесенной кверху кроной, в таком лесу ботанику 
очень трудно бывает определить систематический состав лесного полога 
и дать его научное описание. Часто приходится довольствоваться падаю- 
щими вниз венчиками цветов, плодами и т. п. Рекомендуют, например, 
итти на крик стаи попугаев, потому что под соответствующим деревом 
можно найти сброшенные ими случайно ягоды, из-за которых они слетелись. 
Но при этом все-таки нельзя было знать точно, от какого растения, на- 
ходящегося наверху, происходят упавшие вниз цветы или плоды. Не 
всегда помогает и срубание отдельных деревьев, так как их трудно бывает 
свалить из-за крепкого сплетения лиан. 

4. Лесные деревья-гиганты нередко имеют у основания своих ство- 
лов характерные, так называемые досчатые, корни. В тропическом 
своем выражении это вертикально стоящие, сравнительно тонкие пла- 
стинки, которые могут достигать высоты 1—2 м. Жители на Яве порою 
используют их непосредственно в качестве верхней доски для стола или 
на колеса арбы. Такие досчатые корни увеличивают механическую устой- 
чивость стволов деревьев-гигантов против ветра. Это тем более важно, 
что такие стволы часто имеют поверхностную корневую систему. 

5. Растительность тропической области в нашем представлении обык- 
новенно связывается с образом пальм, которые относятся к классу одно- 
дольных. Пальмы, действительно, здесь очень характерны для культурных 
ландшафтов, а также для более открытых солнечных мест. В тропических 
же дождевых лесах пальмы имеют лишь второстепенное значение. В этих 
лесах главную массу деревьев составляют двудольные из очень 
разнообразных семейств. 

В нашей флоре умеренных широт многие семейства часто представлены 
исключительно или преимущественно травянистыми видами. Даже у од- 
ного и того же семейства, которое мы у себя привыкли видеть травяни- 
етым, в тропическом поясе могут быть крупные деревья. Так, например, 
наши молочаи и другие представители семейства молочайных (Ёирћогбіа- 
єеає) — травы, а в тропических дождевых лесах бассейна р. Амазонки 
встречаются из этого семейства деревья Нефеа БгазѕіЇіепѕіѕ, известные 
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всему миру, как богатейший источник каучука и достигающие высоты 
20—30 м, а иногда еще больше. У нас семейство мотыльковых (РарШо* 
пасеае) состоит главным образом из травянистых видов, а в тропиках оно. 
имеет крупные древесные породы в составе дождевых лесов. Кроме того, 
в тропическом поясе распространены еще два семейства: Мітоѕасеае и Сае- 
хаірітіасеае, которые вместе с мотыльковыми объединяются в один порядок 
бобовых (Гедипитозае). Мітоѕасеае и Саеѕаіріпіасеае — по преимуществу 
деревянистые и тоже распространены в лесах этого типа. 


Таким образом: 


У нас — травы В тропических дождевых лесах — деревья, 
Семейство Сингрегае Сагелта 


Зверобой Нурегісит ДРиафапа 
Семейство Глуёйгасеае 

Подбережник — Глёйгит, 
Семейство Огйсасвае 

Крапива — Олгёса 


Семейство Могасеае 
Хлебное дерево — Агюгагриз 
Некоторые виды Ёиз 


Даже в семействе фиалковых (/іо/аселе), которое в нашей флоре пред- 
ставлено мелкими травами — фиалками, в тропиках есть древовидные 
формы. 

Но, конечно, в тропических дождевых лесах многие древесные породы 
относятся к таким семействам, которые в нашей северной флоре совсем 
не встречаются и существуют только в условиях большого равномерного 
тепла, почему и получили название мегатер мы. К таким семействам 
принадлежат, например, барт4асеае, Вотвасеае, баегсийасеае, Ріріе- 
госаграсеае и др. 

6. Деревья тропического дождевого леса характеризуются нө только 
сравнительно небогатой листовой кроной, по также еще иособенным 
расположением листьев. Во многих случаях листья бывают. 
ориентированы в направлении, которое приближается к вертикальному, 
так что солнечные лучи при высоком стоянии солнца почти скользят вдоль 
них. При этом часто листья имеют гладкую, блестящую поверхность, 
сильно отражающую солнечный свет. Благодаря гладкой поверхности 
с них легко скатывается вода, что имеет очень существенное значение. 
В частности, при задержке воды на листьях очень быстро развивались 
бы водоросли, лишайники, мхи, паразитные грибы, и листья скоро выхо- 
дили бы из строя. 

Эти особенности в расположении и свойствах листьев важны также 
для защиты от чрезмерного солнечного нагревания и сокрушительного 
действия дождей-ливней. 

7. Отмеченные ранее свойства древесных пород: сравнительная ску- 
дость листовой кроны, характерное расположение листьев и т. д., вместе 
с высоким поднятием солнца на небе, приводят к тому, что внутрь леса. 
проникает довольно много солнечного света. К этому присоединяются 
еще обильные яркие пятна-блестки благодаря отражению солнечных 
лучей от гладкой поверхности листьев. 

Таким образом создаются условия для развития богатой расти- 
тельности в более нижних горизонтах леса, до, 
самой поверхности почвы. 

Конечно, условия для жизни растений в такой исключительно мощ-. 
ной живой растительной толще вверху и внизу существенно различаются. 
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Количество света внизу уменьшается, а влажность увеличивается. У де- 
ревьев-гигантов, листовые кроны которых высоко поднимаются в отдель- 
ности над остальной растительностью, в этих кронах в солнечные часы 
могут даже наступать условия внутренней физиологической сухости, 
из-за большого дефицита влажности воздуха и затруднения в быстром 
подъеме достаточного количества воды в стволе на большую высоту. 
Штоккер отмечает, что в сыром тропическом климате бывают случаи под- 
вядания листьев в полуденные часы солнечных дней, а когда более сухие 
дни идут подряд, то и случаи засыхания и опадения листьев.10 

А впутри леса испарение у растений под влиянием большой влажности 
воздуха очень подавлено. 

Штоккер пришел к выводу, что у исследованных им тропических де- 
ревьев в Бюитензоргском саду на Яве транспирация на единицу поверх- 
ности листьев меньше, чем у растений других климатов, как в целом 
за сутки, так и по своим наибольшим величинам. Штоккер при своем 
сравпении имеет в виду главным образом деревья венгерских степей и лап- 
ландские растения, транспирацию которых он сам исследовал. Оказалось, 
что такие деревья в венгерских степях, как берест ([7ітиѕ афга), белая 
акация, серебристый тополь, испаряют воду гораздо интенсивнее, чем 
деревья сырых тропиков. Подобно этому и теневые растения сырого тро- 
пического леса по своей транспирации на единицу поверхности листьев 
значительно отстают от теневых растений среднеевропейского листвен- 
ного леса. 

В зависимости от слабого испарения, как результат корреляции (внут- 
ренних соотношений), в организме у растений сырого тропӣческого леса 
в исключитольно сильной степени развилось выделение воды 
в жидком состоянии. Нет сомнения, что задержка испарения 
неблагоприятно отзывается на подтоке минеральных веществ из почвы. 
Растению надо больше минеральной пищи. Особенно это важно при бы- 
стром росте, который характерен для растений сырых тропиков, в то 
время как свойственные последним почвы здесь сильно промыты. Не- 
достаток испарения растения возмещают себе усиленным выделением 
наружу капельно-жидкой воды при помощи специальных водяных устьиц 
и водяных железок. 

Иногда это выделение получает характер настоящего внутреннего 
дождя капель в лесу. Есть растение Са/осаѕіа путрйаерю йа, у которого 
вода даже выбрызгивается с известной силой из кончиков листьев (Га- 
берландт). Этот автор картинно сравнивает выделение воды растениями 
тропического дождевого леса с выделением пота: «В сыром тропическом 
климате и растение должно обильно потеть, чтобы этим способом при 
уменьшенной или подавленной транспирации освобождать себя от из- 
бытка поглощенной воды». 

8. Из предыдущего вытекает заключение, что главным фактором в борь- 
бе за существование между растениями тропического дождевого леса 
является свет. Разнообразие систематических форм растений в связи 
с обилием влаги и тепла привело к тому, что в процессе эволюции здесь 
возникло огромное богатство оригинальнейших приспособлений в борьбе 
из-за света. Напомним прежде всего такие своеобразные комплексы жиз- 
ненных форм, как лианы и эпифиты, которые обнаруживают в своих 
приспособлениях очень богатую дифференцировку. Здесь, например, мы 


10 О. БфоскКег. Тгапзртай ор опа Мазѕегһаџѕһа] іп уегзсһіедепсп К1іттағопер Ш. 


Еш ВойЙтае гаг Тгапѕрігайопѕогӧѕѕе іт јауаріѕсһеп Вебепуа!4е. Јаһгрісһог йг м3 
вепѕсһаҝісһе Воїапік, Ва. ХХХІ, Н. 3, 1935. 
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находим поразительных эпифитов из рода /"':сиѕ, которые, поселяясь на 
деревьях, душат, заглушают их в крепких «объятиях» своих корней и по- 
лучили название «душителей деревьев». 

Эпифиты в таком богатстве поселяются на ветвях древесных пород, 
что ветви иногда не выдерживают их тяжести и с громким треском об- 
ламываются. 

Эпифиты проникают даже в верхние части кроны лесных деревьев-ги- 
гантов. Так, по указанию Шимпера, в горном дождевом лесу около Бюи- 
тензорга яванский рододендрон (А йодо4епагоп јаеапісит) забирается даже 
на: верхушки самых высоких деревьев и издали бывает заметен оттуда 
в виде букета оранжево-красных цветов, а внутри первобытного леса 
его присутствие выдают только опавшие венчики внизу. 

Вся верхняя часть леса обильно переплетена лиапами и насыщена 
эпифитами. В результате здесь высоко над землей создается свой особен- 
ный, почти сплошной, растительный слой со своим особым животным 
населением. Несомненно, что обезьяны в своей эволюции были тесно 
связаны с этой чрезвычайно богатой и оригинальной растительной средой 
в верхней части леса. 

9. Травянистая растительность на почве также представляет очень боль- 
шое разнообразие. Но отдельные виды здесь часто встречаются не в оди- 
ночку, а группами и зарослями. У этих растений имеются особенности, 
значение которых, однако, еще не вполне выяснено. По Шимперу, 
здесь встречаются листья с бархатистой верхней стороной. Бархатистость 
происходит оттого, что поверхность листа тесно усажена бугорками 
в форме сосочков. Есть предположение, что такие бугорки могут кон- 
центрировать свет, направляя его в ассимилирующую ткань. Кроме то- 
го, они должны способствовать усилению испарения. 

Иногда на листьях трав, растущих на почве, наблюдается яркая раз- 
рисовка с белыми, серебристыми, золотыми, красными пятнами и полос- 
ками, благодаря чему эти растения очень подходят для декоративных 
целей (бегонии, Мағапіћасеае, орхидеи) (Шимпер). 

Замечательно, что в тропическом дождевом лесу можно наблюдать не 
только гигантов, но и карликов из мира цветковых растений. Внизу, при 
раздвигании травы, на почве обнаруживаются миниатюрные орхидеи и 
некоторые другие виды. 

10. На почве и в почве тропического дождевого леса, в условиях боль- 
шого количества тепла и влаги, идут интенсивные процессы разложения 
органического вещества при деятельпом участии микроорганиз- 
мов и, особенно, бактерий и грибов. 

Раетения вечнозеленые и сбрасывающие свою лиетовую кропу. Тро- 
пические дождевые леса принадлежат к типу так называемых 
вечнозеленых. Многие деревья у пих несут зеленые листья в течение всего 
года. Однако при этом каждый отдельный лист на дереве живет все-таки 
недолго, в большинстве случаев, вероятно, не больше одного-двух лет. 

Надо помнить, что, помимо других причин, лист в самом себе юссет 
условия для своей более или менее быстрой естественной смерти. Лист 
является конечной станцией для тока воды с миперальными веществами. 
Вода испаряется, а минеральные вещества частью перерабатываются в жиз- 
ненных процессах, частью остаются и пакопляются в листе как вредный 
балласт. Это должно приводить к старению и отмиранию листьев. Высшие 
животные — млекопитающие удаляют отбросы своего тела в виде мочи. 
У высших растений для подобной же цели служат опадение листьев и сбра- 
сывание наружных слоев коры. Листопад, по Молишу, необходим как 
гигиеническое мероприятие для очищения растительного организма от 


126 


вредной перегрузки минеральными веществами.11 В сырых тропиках 
листья могут накапливать очень много кремневой кислоты, которая на- 
ходится там в почвах в особенно подвижной коллоидной форме. В оболоч- 
ках кожицы листьев в связи с этим сильно развиваются процессы окрем- 
нения. Это может быть полезным и для защиты от повреждения при лив- 
нях и от поселения на листьях водорослей, паразитов-грибов и т. д. Но, 
в конце концов, получается перегрузка кремнекислотой. Опадение листьев 
связано такжо и с изменением отношений в кроне у дерева. Эта крона 
в процессе жизни подвержена систематической перестройке и обновлению: 
старые листья опадают, образуются новые побеги с новыми листьями, 
внутри кроны создаются новые условия и отношения между ее частями. 
В этих процессах оба явления — опадание и выгонка, новообразование, 
несомненно, внутренне между собой связаны и взаимно обусловлены, 
хотя не всегда связь достаточно ясна. Существуст некоторая связь между 
опаданием листьев и цветением. 

Наконец, в сырых тропиках есть еще особые местные условия, кото- 
рые могут препятствовать ‘долговременному существованию листьев. 
Жизненность последних в сырых дождевых лесах очень страдает от того, 
что часто листовой поверхностью постепенно завладевают водоросли, 
грибы, лишайники, мхи. 

Теперь перед нами встает задача рассмотреть, как происходит опадение 
листьев и образование новых побегов у древесных пород в тропических 
дождевых лесах. При этом выясняется, что названия вечнозеленые 
растения и сбрасывающие свою листовую кро- 
ну передают только поверхностное, физиономическое впечатление, а 
на самом деле вотих группах растений содержится огромное разнооб- 
разие явлений, связанных между собой переходами. 

Прежде всего, даже в наиболее равномерном сыром и теплом тропи- 
ческом климате, повидимому, вовсе нет таких вечнозеленых деревьев, 
у которых опадение и выгонка совершались бы равномерно, в течение 
всего года. Как пример такого дерева, которое «растет постоянно», при- 
водилась А/5і22іа тоішссапа. Но выяснилось, что более старые экземпляры 
этого дерева имеют ясный период остановки в росте побегов и образова- 
нии листьев. Известная периодичность рассматриваемых процессов, не 
который их ритм, вытекает, видимо, из внутренних условий в процессе 
индивидуального развития и ежегодной динамики кроны у деревьев. 
При рассмотрении такой периодичности надо учитывать три основные 
фазы: опадение листьев, задержка — покой в росте и выгонка новых 
побегов с новыми листьями. 

В нашем северном климате его суровые условия ввели соответствующую 
периодичность в известное узкое русло, дали ей большее единообразие. 
В сырых тропиках, по указанию ряда исследователей, не наблюдается 
в этой периодичности связи с годичными изменениями климатических. 
факторов. Даже экземпляры одного вида проходят одни и те же фазы 
часто в очень различное время. Вот что об этом сообщает Фолькенс: 

«Мы видим два дерева того же вида рядом, и одно из них выгоняет но- 
вые побеги, другое — нет. Обыкновенно последнее начинает эту выгонку 
спустя дни и недели, но далеко не так редко спустя лишь месяцы. Мы 
видим на одном и том же дереве, как почки распускаются в совсем раз- 


— 

11 Цитируемая (в главе УПТ, стр. 170) работа А ре иса вносит в эти представления 
некоторое ограничение. А ренс показал, что из живых листьев при смачивании 
их росой или дождем выделяются заметпые количества зольных элементов (К, Са, 
Мо, РО,), а тазже органические соединения. п 
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личное время; видим, что целые ветви или их системы сбрасывают листья 
и снова покрываются ими, тогда как ветви, ниже и выше расположенные, 
не дают никаких изменений... Одно и то же дерево ведет себя в молодости 
совсем иначе, чем в старости. Так, например, тиковое дерево в течение ряда 
лет является вечнозеленым, а потом, после того, как достаточно окрепнет, 
начинает через правильные периоды целиком сменять свою листву».12 

Европейские дубы, яблони, груши, перенесенные в условия сырых 
тропиков, продолжают там сбрасывать свои листья, но при этом обнару- 
живают сильные различия на отдельных экземплярах и ветвях, теряют 
прежний порядок. Бывает даже так, что «на одном и том же дереве одно- 
временно присутствуют зимние, весенние и осенние побеги» (Шимпер). 

Возвращаемся к древесным породам тропического дождевого леса, 
Вечнозеленые их представители сбрасывают часть своих листьев у разных 
видов в один, Два и даже до шести сроков в году. Образование новых по- 
бегов у них также может иметь шесть периодов. Замечательно, что в сы- 
рых тропиках, в условиях наиболее равномерного теплого климата, есть 
все-таки древесные породы, которые сбрасывают свою листовую крону 
целиком, хотя обыкновенно и на короткое время. 

Так, самое высокое дерево дождевых лесов на Яве, уже упоминав- 
шаяся раньше разамала (А//їпріа еѕсеіѕа), сбрасывает свою листву пол- 
ностью при начале сухих восточных ветров, но па короткий срок. Кау- 
чуковое дерево — Неуеа бга ет — в гилеях, на своей родине в Бра- 
зилии, по указанию Губера, также в течение некоторого времени, обык- 
новенно в июне, стоит голым.13 

Фабер сообщает, что различные виды теряют свои листья быстро в те- 
чение немногих дней перед выгонкой новых побегов. 

По Фолькенсу, ряд деревьев сбрасывает свою крону на очень короткое 
время, всего до 8 дней. И это может происходить по нескольку раз в году. 

Есть деревья, у которых опадение листьев совершается одновременно — 
или немного раньше, или немного позже образования новых. Таким об- 
разом, существуют переходные формы между растениями вечнозелеными 
и сбрасывающими свою листовую крону. 

Трудно также отнести в какую-либо из этих двух групп такие деревья, 
у которых опадение кроны происходит лишь на короткое время, всего 
в несколько дней. 

Фолькенс пишет, как сильно картина таких процессов в Бюитензорге 
отличается от того, что наблюдается в наших северных широтах: «Сби- 
вающее с толку богатство явлений, разнообразие, которое вызывает впе- 
чатление, что природа хотела здесь показать с исчерпывающей полнотой 
все возможные формы для одного и того же жизненного процесса. При- 
рода не удовлетворяется тем, чтобы каждому виду дать в этом определен- 
ный, отличный от всех других отпечаток, она дает еще простор каждому 
индивидууму, даже отдельной ветви — свою собственную жизнь». 

Само собой разумеется. что весь этот процесе обновления листьев 
и образования новых побегов имеет самую тесную связь с другими особен- 
ностями в жизни и строении древесных пород. К таким особенностям 
относятся образование годичных колец или вообще слоев прироста в стволе, 
степень развития и место нахождения ткани, запасающей органические 
питательные вещества. 


1 @. МУо1 Кеп. Гама ип Гапъегпемегипе іп деп Тгореп, 1942, 5. 423. 
К этой работе относятся ссылки на Фолькенса и дальше. 

13 1. НиБег. Веійгав дег рог1од1зсвей Масһзёцтзогѕсћеіпопроп Ьеї Неоед Вта- 
$ еп МІП. Вої. РЫ., Ва. 1ХХМУІ, И. 8, 1898, $. 960. 
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Голтерман сообщает, что даже в маленьких областях на Цейлоне, 
«где ежегодное количество осадков равно 5—6 м и где солнечных дней 
бывает лишь немного в течение недели, — даже и там встречаются деревья 
с зонами прироста» в стволе. Носле всего изложенного ото не может 
представлять неожиданности. 

В отношении запасающей ткани интересны исследования Симона 
(правда, очень неполные).15 Симон сравнивал строение древесины у двух 
видов 4/"сиѕ: одного — вечнозеленого и другого, который долго стоит 
голым, в отношении развития у них анатомических элементов, где запа- 
саетон органическая пища. Оказалось, что у первого вида соответствую- 
щие элементы — древесная паренхима и сердцевидные лучи — были раз- 
виты гораздо слабее, чем у второго. 

Это различие свидетельствует о том, что эволюция от вечнозеленых 
деревьев к сбрасывающим свою листовую крону касается не только 
листьев, но и стволов и вообще представляет собой перестройку всего 
растительного организма. 

Гуттенберг исследовал состояние листьев в разное время года у ряда 
вечнозеленых древесных породи кустарников средиземноморской области. !6 
Были исследованы лавр. (Раигиз пођіі), каменный дуб (Оиегсих йет), 
маслина (О/еа еигораеа) и др. Оказалось, что зеленые ассимилирующие 
листья у этих растений весной превращаются в настоящие хранилища 
запасных питательных органических воществ. Мякоть листьев бывает бук- 
вально набита крупными крахмальными зернами, которые отлагаются 
даже в клетках кожицы. 

Такое же явление было констатировано мною и моими сотруднинами 
(9. Ф. Келлер, Ф. Ф. Лейсле, Г. С. Кежа) при работах но влажных совет- 
ских субтропиках, в Батумском ботаническом саду." Восной, в мае, 
листья, перезимовавшие с прошлого года, давали картину крайнего пе- 
реполнения их крахмальными зернами. Это было констатировано у цит- 
русовых (мандарина — уншиу, лимона, кинкана), у магнолии, лавра и др. 
Очевидно, перед выгонкой новых весенних побегов и листьев здесь же 
поблизости, в старых листьях, был накоплен необходимый питательный 
маториал. 

Следует отметить, что в процессе перестройки кроны вечнозеленого 
дерева его листья, в зависимости от своего возраста, играют различную 
роль и при одинаковом впешнем виде отличаются по своим физиологи- 
ческим и биологическим особенностям. Получается своеобразная картина 
физиологической геторофилии (разнолистности)на одном и том же растении. 
Некоторое представление о ней дают анализы, сделанные Г. С. Кежа.18 

В табл. 19 перед нами ясная картина физиологической дифферен- 
цировки листьев в зависимости от их возраста и перестройки всей кроны. 


14 Работа Голтермана цитирована мною на стр. 121. 

15 в. У. білм оп, Бёлдіел йрег діе Регісіліќаї дег Іерепѕрголеѕѕе аег іп дацегпа 
їеосћел Тгорепрейісһбоп Һојтіѕсһег Вёаше. Јаһгрӣсһег йг уіѕѕепѕсһайісһе Воѓапік, 
ООВ 1917. 5. 1707 

в и. Си ќелрего. Бал Бег Чаз Уегћајќеп Чез иптегогопей ао ев 
ой Ме4ИеггапЙога ти уегзсћіеепеп Јаһгеѕтеііеп. Р1апіа, Ва. 1У, Н. 5. Вегііп, 1927, 

а 

и Б. л. Келлер с сотрудниками. Исследования по осмотическому давлению 
и биохимической динамике крои у цитрусовых и других растений влажных совет- 
ских субтропиков. Сов. ботаника, № 2, 1936. Ф. Ф. Лейсле. Изменение в содержа- 
нии крахмала и динамика углеводов в листьях некоторых вечнозеленых растений. 
Сов. ботаника, № 2, 1936. 

13 Г. С. Кежа. Динамика углеводов и содержание золы в листьях разного воз- 
раста у цитрусовых. Сов. ботаника, № 2, 1936. 
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Таблица 19 
Динамика накопления углеводов у лимона 
(цифры анализов даны в %/ на абсолютно-сухой вес) 


| У т п еды Минеральные вс- 


і щества 
1 фракция ОРН ЧЕ: 5 г ДЕ. 
| мопозы сахароза мальтозы крахмал Тате кальций 
20 мал, 4 часа дия: 
Листья данного года, 
весенние побеги. . . оу 1.9 1.1 6.1 6.3 И 
Листья предыдущего 
года, перезимовавшие 9.0 8.3 0.0 13.8 11.6 3.4 
91 августа, 4 часа дия: 
Листья даннего года, 
поздние, летние . . . 10.7 13.6 5.3 7.6 6.1 0.9 
То же— весенние побеги БТ ОИ ря ИЯ 07891 250 
Листья предыдущего 
года, перезимовавшие 6.8 5.2 2.6 16.1 194 2.0 


Часто в одном роде древесных пород, например, у дуба (Очеғсиѕ), клена 
(Асег) есть и вечпо-, и летнезеленые виды. 

Переход летнезеленых древеепых пород в вечнозеленые или обратно. 
Уже из предыдущего изложения видно, что между указанными двумя 
типами растений существуют разнообразные переходные ступени. Но есть 
также и факты непосредственного перехода обоих этих типов друг в друга. 

Вот что рассказывает И. В. Мичурин об опыте своего ближайшего 
помощника Ц. Н. Яковлева. К однолетпему гибридному сеяпцу грути 
Бере зимняя Мичурина были привиты в качество менторов одиолетние 
сеянцы вечнозеленого субтропического растения — лимона. И летно- 
зеленая груша в этом опыте, под влиянием вечнозеленых монторов, 
перестала сбрасывать свои листья на зиму, стала вести себя, как вечно- 
зеленая.19” 


Очень интересны в этом отношении наблюдения и опыты Бордажа, мало 
известные в литературе. 2% 

Бордаж культивировал персик изсемян европейского происхождения 
в условиях тропического климата, на острове Реюнион (Присоединения), 
который находится к востоку от Мадагаскара, в системе Маскаренских 
островов. Персик мы знаем как летнезеленую древесную породу. На ост- 
рове Реюнион деревца персика, выращенные из семян, в первые годы 
своей жизни около полутора месяцев находились в состоянии покоя, со- 
вершенно обнаженными от листвы. Но с течением времени период покоя 
у них все укорачивался. 

Культура персика, по Бордажу, существует на Маскаренских островах, 
к которым относится Реюнион, с 1743 г. Персик вполне освоился здесь 
и даже дичает. При этом через некоторое количество лет культуры персик 
из летнезеленого растения превращается в вечнозеленое. 


ви. В. Мичурин. Соч., т. 1. Припципы и методы работы. Сельхозгиз, 1939, 
стр. 355. 


% Б. Вогдаве. А ргороз 4е ГВбгод6 408 сһагасёёгоѕ асфийе. Реітег соліте 
У е1зтапп. Ви]. ѕсіепі. Ег. өф Ве]е., +. ХЫУ, 7-то 8ёг., у. И, 1910, р. 50. 
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Бордаж употребляет в отношении листвы таких вечнозеленых пер- 
сиков выражение вир регзіѕіап і — почти сохраняющийся, так как 
подобные деревья никогда не лишаются ое полностью, но все же в извеет- 
ный период года теряют три четверти, две трети или только половину своих 
листьев. Бордаж добавляет к этому еще следующее примечание: «Не 
надо забывать, что сами деревья с сохрапяющимися листьями (регв1- 
зкапьез) в определенный момент года теряют значительную часть их». 
В виде примера Бордаж приводит сосну (Ртиз ѕіоеѕігік), которая «каждый 
год возобнавляет около трети своей листвы». 

Далее в отношении персиковых и других подобных измененных де- 
ревьев мы будем употреблять для краткости термин вочнозеленые, 
но просим читателя учитывать упомянутую оговорку Бордажа. Впрочем, 
как видно уже из сказанного мною ранее и примечания самого Бордажа, 
эта его оговорка в большей или меньшей степени относится ко всем вечно- 
зеленым растениям. 

Замечательно, что на островах, к которым принадлежит Реюнион, перси- 
ку, ввезенному сюда из Франции уже привитым, требуется 20—25 лет, что- 
бы стать вечнозеленым. А персик, выращенный на острове Реюнион прямо 
из косточки, делается вечнозеленым уже через 12—15 лет. Кроме того, 
в первом случае период покоя (безлистный) вначале бывает продолжитель- 
ностью около 21|, месяцев, а во втором — только около 12|, месяцев, 
Подтверждается мичуринское положение о том, что молодые растения 
более гибки в своем приспособлении к новым условиям жизни, чем старые. 
Бордаж выводил новое поколенио из семян персиков, которые на острове 
Реюнион стали вочиозелеными. И сеянцы из таких семян сразу вели себя, 
как вечнозеленые. Они вели себя так даже на некоторой высоте, в горах, 
где персики, происходящие непосредственно из Европы, попрежнему 
полностью из года в год обнажались от листьев. 

Бордаж делает правильный вывод, что в этом превращении персиков 
из летнезеленых в вечнозоленые произошло унаследование так называемых 
приобретенных признаков. 

На острове Реюнион персик — не единственное дерево, вывезенное 
из Европы, которое приобрело свойство круглый год нести листья. Это 
явление очень заметно также у яблони и айвы. Но они не так удобны для 
изучения, так как не растут в прибрежной полосе, а требуют для своей 
культуры высоты не менее 500—600 м над уровнем моря. Однако Бордаж 
мог констатировать, что и у яблонь, и у айвы на деревьях, выращенных 
из семян местного происхождения, приобретенный признак вечнозеле- 
ности ‘передавался по наследству. Постоянную листву приобретали на 
острове Реюнион и другие древесные породы: дуб, шелковица (Могиз 
ађЊа и М. півга), бумажная шелковица (Вгоиззопейа раругіјега), виноград- 
ный куст, вавилонская ива (бай Бађуіопіса), гранат и спирея (5 рігаеа 
Іапсеоіаіа). 

Но, кроме персика, яблони и айвы, пикаких опытов с другими расте-, 
ниями на острове Реюнион не ставилось для выяснения того, передают 
ли они свою вечнозеленость по наследству через семена. В отношении 
плакучей вавилонской ивы это неосуществимо, так как все растения этого 
вида на острове состоят только из женских особей, размножаемых при- 
вивками и происходящих от одного-единственного черенка, взятого около 
1835 г. с могилы Наполеона на острове св. Елены. Бордаж сообщает также 
факты, когда растения, как правило вечнозеленые, в виде исключения 
на некоторый период теряют всю свою листву. Так было на острове Рею- 
нион в исключительно засушливый 1902 г. В этот год в течение 9 следующих 
друг за другом месяцев выпало ничтожное количество дождя. В резуль- 
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тате засухи некоторые хлебные, манговые и другие деревья, нормально 
вечнозеленые, целиком обнажились от листьев. И тут же рядом были 
деревья тех же видов, которые образовывали новые листья. Из тех деревьев, 
которые потеряли всю свою листву, около трети погибло. Другие восста- 
новили свою листву лишь спустя носколько месяцев после того, как ое 
потеряли. 

Бордаж приводит свои интересные наблюдения пад изменениями и сдви- 
гами в.самом ритме жизни под влиянием новых условий среды у древесных 
пород, ввезенных на остров Реюниол из различных частей земного шара. 
Он пишет: 

«Вскоре после моего приезда на Реюпион персиковые деревья, выве- 
зонные из Франции, были посажены в Ботаническом саду в С. Дони в марте 
1895 г. В то время я още пе знал, как поведут собя эти деревья в отношении 
листового ритма. Ни одного мига я не сомневался, что в течение начавіне- 
гося года они потеряют листву, но я думал, что наследственность листо- 
вого ритма будет полной. Следовательно, я себе представлял, что листопад 
будет не ранее периода, когда он происходит во Франции, т. е. в ноябре... 
Я был, таким образом, удивлен, когда к концу июня я увидел, что эти 
персиковые деревья совершенио потеряли листья, оставаясь обнажен- 
ными в течение 21], месяцев, и потом покрывались новыми листьями, 
которые оставались на месте до середины июня следующего года. На- 
чиная с года ввоза отих деревьев, произошло изменение в их лиственном 
ритме в отношении продолжительности облиственного и безлиствонного 
периодов. В наших странах эти два периода почти одинаковой продолжи- 
тельности, т. е. по 6 месяцев каждый. На острове Реюнион продолжи- 
тельность облиственного периода (9'/, месяцев) непосредственно берет 
верх над периодом безлистным (21/, месяца). В последующие годы эта 
разница в продолжительности двух периодов становиласъ все более за- 
метной. Первый увеличивался в ущерб второму, который постоненио 
клонился к исчезновению. Когда произойдет упразднение безлистного 
периода, то персиковое дерево преобразуется в дорево с почти постоянной 
листвой, — результат, который будет достигнут только к копцу 20—25 
лет... Перемещение ритма наблюдается у всех ввезениых деревьев, опо 
очень заметно и У псох плодовых деревьев, ввезенных из Европы. Так, 
яблони, айва и груша цветут в декабре — январе, приносят свои плоды 
в марте — апреле и теряют свои листья в июне. В январе можно видеть 
на одной и той же яблоне старые и новые листья, цветы и молодые плоды. 
У вишневого дерева цветение происходит в октябре — ноябре, и когда 
редкие плоды начинают развиваться, они достигают зрелости в январо». 

Для лучшего понимания всех этих наблюдений слодует папомнить, 
что остров Реюнион находится близко к южной границе тропического 
пояса, вю жном полушарии. Следовательно, нашему лоту там соответ- 
ствуст зима и наоборот, хотя эта смена времен года здесъ, в тропическом 
поясе, достигает лишь слабого выражения. 

Бордаж обращает внимание и на следующее интересное явление. 
Отдельные деревья персика, яблони, айвы и груши в отношении своего 
листового режима при общих условиях почти все вели себя одинаково. 
У других древесных пород. ввезенных на тот же остров из различных ча- 
стей земного шара, обнаружились резкие индивидуальные отличия между 
отдельными деревьями. Так, у японской хурмы (Ргозругоз Как) некото- 
рые особи плодоносили в июне, а другие, росшие при тех же условиях, — 
только в сентябре. Кроме того, эти растения теряли свои листья в раз- 
личные периоды, без всякой связи с временами года. У &егсиПа ріаіаті- 
юПа растения от некоторых корней цвели последовательно два или три 
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раза с промежутками в один месяц, а от других — только один раз 
в году. 

Как уже было мною отмечено раньше, перестройка вечнозеленого дерева 
в летнезеленое касается не только листьев, но также и ствола, и вообще 
представляет собой эколого-физиологическую переработку всего древес- 
ного организма. 

Бордаж обращает внимание на отношения между опадепием листьев 
и цветонием, рассматривая эти явления как выражение антагонизма 
между веготативным ростом и половым воспроизведением согласно со 
взглядами Спенсера. Я уже указывал ранее на то, что такого антагонизма 
на самом деле не существует. Но эти отношения представляют большой 
интерес, и я остановлюсь здесь несколько подробнее на конкретных 
фактах, которые сообщает Бордаж. 

На острове Реюпион у персиков, которые находятся в безлистном 
периоде, цветение идет абсолютно так же, как в Европе. Другими словами, 
оно происходит одновременно. Дерево тогда целиком покрывается цветами, 
не имея еще ни одного листа. Наоборот, у персиковых деревьев, которые 
па острове Реюнион стали вочнозелеными, цветение сделалось затяжным 
и может тянуться до 21|, и иногда даже до З месяцев, причем главный период 
цветения — от коица мая до сентября. Оно происходит в несколько по- 
слодовательных приемов, распространяясь постепенно от оспования ветви 
к се верхушке. Очень часто даже случается, что па одном и том же дереве 
соседние ветви цветут одна после другой, с промежутками в несколько 
недель. ь . 

Связь цветения и опадения листьев обнаруживается еще в ряде яв- 
лений, 

По Бордажу, персик, полученный из косточки от дерева, которое 
стало вечпозеленым, теряет меньше листьев до своего первого цветения, 
чем в тот год, когда оно наступает. 

Бордаж констатировал, что образование в черешках у листьев раз- 
делительного слоя, который служит для сбрасывания последних, проис- 
ходит в разное время, в зависимости от того, имеют ли эти листья в своей 
пазухе цветочную почку или нет. После своего возвращения во Францию 
Бордаж установил у персика следующее. Разделитольный слой в черешке 
листа © цветочной почкой в пазухе формируетея, когда цветочная почка 
находится в состоянии быстрого роста и содержит уже ясно различимые 
составные части цветка. Это образование разделительного слоя происхо- 
дит в первых числах июля, хотя цветочная почка распустится только- 
на следующую весну. То жо самое, по Бордажу, наблюдается у груше- 
вого дерева и, вероятно, у болышииства плодовых деревьев во 
Франции. 

Между тем, в листьях, у которых впазухах нет цветочных почек, раз- 
делительный слой образуется только незадолго до листопада. Это харак- 
терно для многих древесных пород, в том числе и для персика. Бордаж 
упоминает о трех древесных породах: Л/ ап й01 СІазіоои Со Шева гасетоза 
и еі зоїоЬіит ехсеіѕит, у которых он на острове Реюнион констатировал 
следующее. До своего первого цветения они ведут себя, как вечнозеленые 
растения. Незадолго перед отим первым цветением они целиком теряют 
свою листву и потом на весь остаток своего существования становятся 
деревьями © опадающей листвой. 

Бордәж отмечает также, что сходное, хотя и менее заметное, явление 
наблюдается и у вечнозеленых древесных пород. Каждый год непосред- 
ственно перед цветением у них опадаст некоторое количество листьев. 
Это явление ясно выражено у машгового дерева. 
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Дынное дерево (Сагса рарауа) является раздельнополым. Во время 
сухого сезона мужские экземпляры этого растения сохранятот свои листья 
или даже образуют новые. А находящиеся в непосредственном соседстве 
с мужскими, женские экземпляры, обремененные цветами и плодами, 
иногда в сухой сезон совершенно теряют свою листву. 

Таким образом, переход древесных пород из вечнозеленых в летне- 
зеленые или обратно связан с глубокой перестройкой отношений между 
вегетативным ростом и цветением, 

Бордаж высказывает предположение, что персик на острове Реюнион 
не достиг состояния вполне вочпозеленого растения с остающейся листвой, 
а дошел только до состояния почти остающейся листвы имонно из-за упо- 
мянутых отношений, имеющихся у него между опадением листьев и цве- 
тением. 

С другой стороны, Бордаж сообщает факты, которые, по его мнению, 
свидетельствуют о том, что присутствие листа задерживает распускание 
цветочной почки, которая находится в его пазухе. Так, Бордаж пишет: 

«Начиная с 1898 г. я поражалоя следующим фактом: на персиковом 
дереве с почти остающейся листвой никогда не бывает, чтобы почка рас- 
пустилась до опадения листа, в пазухе которого она развилась. Можно 
сказать, что этот последний своим присутствием некоторым образом 
оказывает запретительное действие на распускание цветочной почки... 
Это запретительное действие резко заметно в наших умеренных странах. 
В некоторых случаях оно все-таки как бы снимается. Так, деревья каш- 
тана имеют осеннее цветение, если их листья опали летом достаточно 
рано под влиянием упорной засухи. Также осеннее цветение может быть 
у различных растений (например, сирени), листья которых были унич- 
тожены к концу лета насекомыми. Цветочные почки были уже совсем 
сформированы, но распуститься при нормальных условиях они должны 
были только следующей весной. С того момента, когда по какой-либо 
причине листья исчезали рано, запретительное действие, которое они 
выполняли, кончается, и цветочные почки распускаются». 

В известном сочинении Кернера «Жизнь растений» сообщается сле- 
дующее: «В Греции платаи в единичных случаях остается зеленым даже 
в продолжение всей зимы, и поэтому рассказы Плиния о вечнозеленых 
платанах вовсе не должны считаться басней... Сирень, сбрасывающая 
на севере свою листву, в Поти, на Черном море, сохраняет ее в продолже- 
ние всей зимы». Наш обыкновенный дуб (Оиегсиз редипсшоала), по Кер- 
неру, на постоянно теплой и влажной почве около кратера Сольфатара, 
в окрестностях Неаполя, сохраняет зеленую листву еще в конце апреля, 
хотя в это время из его почек уже пачипает развертываться новая зе- 
лень.?1 

В 1939 г. бригада Наркомлеса и Краснодарлеса обследовала под моим 
руководством леса Северного Кавказа. Член бригады Г. Ф. Железнов 
сообщил мне о следующем интересном опыте, который был выявлен при 
этом обследовании в Кривенковской лесной даче Туапсинского лесхоза. 
При культуре пробкового дуба на определенной высоте в горах он стал 
сбрасывать на зиму свои листья и вынес мороз до — 23°С. 

Из всего сказанного ужо видна высокая эволюционная динамичность 
п тесная эволюционная взаимная связь таких явлений, как вечно- и летне- 
зеленые растения. Эти явления могут служить хорошим пробным камнем 
для сравнительной оценки выводов формальной генетики и тех положений, 


1 л. Кернер фон Марилаун. Жизнь растений, т. 1, СИб., 1899, 
стр. в. 
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на которых построена данная книга, при объяснении конкретных путей 
и способов эволюции. 

В самом доле, поставим вопрос: можно ли закономерно, по плану, пре- 
вращать вечнозеленые древесные породы в летнезеленые или обратно? 
Я папомню опять, что такое превращение касается пе только листьев, 
но и ствола и вообще представляет собой эколого-физиологическую пере- 
работку всего древесного организма. Формальная генетика отвечает на 
поставленный вопрос отрицательно. Нужно дожидаться, пока случайно, 
независимо от условий соответствующего климата, возникнут необходимые 
мутации. При этом совершенно невероятно, чтобы одновременно возникла 
целая группа мутаций, которая согласованно изменяла бы свойства листьев, 
ствола и всего древесного организма. 

Такая точка зрения абиологичиа. Она совершенно не считается с боль- 
шой пластичностью живого существа — растения в его приспособлении 
к изменившимся условиям среды. 

Точка зрения формальной генетики в корне ошибочна и вредна. Она 
разоружает науку, учит пас лишь ожидать милостей у природы в надежде 
подобрать случайные крохи с ее стола. 

В действительности, уже приведенные мною факты свидетельствуют 
ясно в пользу положительного решения поставленного вопроса. Летне- 
зеленые древесные породы могут переходить в вечнозеленые или обратно на 
основе своей пластичности под влиянием изменившихся условий жизни. 
Такое превращение не только укладывается в мичуринское учение, в под- 
линный дарвинизм, но само это учение дает предпосылки, чтобы лучше 
овладеть указанным иревращением, производить ого в более короткие 
сроки. 

В противоположность формальной генетике, мичуринское учение вс- 
дет нас к тому, чтобы господствовать над природой в интересах человека, 
осуществлять основной мичуринский принции: «Мы пе можем ждать ми- 
постей У природы, взять их у нее — наша задача». 

Ассимиляция углерода. Тропический дождевой лес в течение всего 
года стоит зеленым, с ассимилирующей листвой и образует очень боль- 
шую растительную продукцию. Естественно возникает вопрос, насколько 
здесь, в условиях, паиболее благоприятных для жизни растений, исполь- 
зуется солнечная энергия, © какой интенсивностью идет ассимиляция 
углерода и т. п. 

Штоккер по этому вопросу приходит к следующим выводам (на осно- 
вании исследования тропических деревьев Западной Явы). 22 

Количество углекислоты, которое усваивается этими деревъями на 
единицу площади листа, нельзя никоим образом считать высоким по срав- 
нению с таковым у растений других климатов. Таким образом быстрый при- 
рост в тропическом дождевом лесу обусловливается не увеличением 
интенсивности ассимиляции, а возможностью ассимилировать углерод в 
течение всего года. е 

Вместе с тем ночные потери органического вещества благодаря ды- 
ханию тропических деревьев, по сравнению © нашими европейскими, не 
являются повышенными, несмотря на более высокие ночные температуры. 
Тропические деревья дышат при 30° не сильнее, чем арктические растения 
при 10° С. 

Есть основания думать, что листва в тропическом дождевом лесу ра- 
ботает с неполной нагрузкой из-за недостатка углекислого газа. 


3 О. З+осКег. АззииПайоп опа Аійпипв \үезёјауапіѕсћег Тгорепраитое. Р1арќа, 
Ва. ХХІУ, Н. 3, 1935. 
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Штоккер приводит определения содержания углекислоты в Ботани- 
ческом саду в Бюитензорге и в горном заповедном тропическом дождевом 
лесу около этого сада. Эти определения, по Штоккеру, показывают, что не 
может итти речь об усиленной ассимиляции в тропическом, дождевом лесу 
вследствие повышенного содержания углекислого газа. Напротив, от силь- 
пого потребления углекислоты большой листовой массой содержание этого 
газа в лесу в оощем оказывается ниже нормального. 

По сравнению со среднеовропейскими лосами, деревья тропического 
дожждевого леса должны довольствоваться в среднем меньшим содержа- 
нием углекислоты, хотя разница, вероятно, иезначитолъна. 

Почки возобновления на побегах У дровесных пород сырых тропиков 
обыкновенно пе имоют специальной защиты из чошуй или других частей 
растепий, по бывают порою снабжены все-таки густым бурым опушением 
(Фабер). 

Явления цветения и плодоношения. Каулифлория. Цветение у 
древесных пород в тропическом дождевом лесу представляет такую 
же сложную и разнообразную картину, как опадение листьев и 
образование новых побегов. Здесь также паблюдаотся очень большая 
индивидуализация, часто даже у разных ветвей одного и того же дерева. 
Хотя, по указанию Шимиера, в книгах по флоре тропиков при описании 
многих растений стоит замечание: «Цветет круглый год», однако это 
вовсе не значит, что ца одном и том же побеге или дерево всегда бывают 
цвоты. Периодичность в цветении такжо выражена вполне ясно. Однако 
в ней, как и в упомянутых ранес вегетативных явлениях, пе обнаружи- 
вается обыкновенно ясной прямой зависимости от мотоорологических 
факторов. 

Впрочем, по Шимперу, есть всо-таки в сырых тропиках такие виды 
растений, у которых все экземпляры на большой площади, часто во много 
квадратных километров, зацветают в один и тот жо донь. Это виды с очень 
коротким временем цветения, особенно орхидеи. У нокоторых орхидей 
цветение происходит лишь в течепие одного дня или даже короче. Такое 
одновременное массовое цветение наверное связано с влиянием внешних 


условий, папример, с понижением температуры, хотя и нозиачи- 
тельным. 


Фабер считает также вероятным, что возбудителем массового цвотения 
могут быть условия олоктрического напряжения, которые в сырых тро- 
пиках играют большую роль. 

В период усиленного цветения и плодоношения задерживается вого- 
тативный рост. Есть деревья или кустарники, которые, переходя к цвете- 
нию, сбрасывают свои листья, однако большей частью только па цвотущих 
ветвях, в то время как чисто вегетативные ветви обыкновенно сохраняют 
свою листву (Шимпер). 

Вообще вся динамика кроны дерева представляот картину постоянной 
перестройки, в которой явления вегетативной жизни, цвотения и плодо- 
ношения протекают в тесном взаимодействии, в сложно взаимно связан- 
ном периодическом ритме. 

Интересно замечание Шимпора: «Некоторые деревья в молодости, пока 
они еще ие приносят цветов, вечнозелены, тогда как позднее каждый раз 
перед цветением сбрасывают свою листву». 

В отношении цветения следует отметить одпу очень оригинальную 
особенность, которая распространена именно в тропическом поясе. Есть 
ряд древесных пород, у которых цветы оказываютея вынесенными за 
пределы главной массы листьев и образутотся отдельно непосредственно 
на более старых стволах и ветвях. Получается непривычная для нашего 


136 


северного глаза картина: цвоты и плоды торчат прямо из сравнительно 
старых стволов. Это и называется каулифлорией. 

Это явление в очень яркой форме можно наблюдать в оранжерее Бо- 
танического сада АН СССР в Ленинграде у шоколадного дерева 
(Тлеоьгота сасао), родина которого — тропическая Центральная Америка. 

Причина и значение каулифлории остаются невыясненными. Можно 
только констатировать, что в этом явлении перед вами известная специ- 
ализация побегов на дереве: одни из них, более молодые, несут только 
зегетативные органы — листья; другие — более старые, образуют цветы. 
Конечно, и в этом явлении у разных видов мы находим различные сту- 
пени и формы такой специализации. 

Опыление. Цветы в тропическом дождевом лесу, по внешнему впечатле- 
нию, не поражают своим богатством. Преобладают среди них менее заметные. 
Кроме того, много цветов ускользает от глаза паблюдателя, так как они 
находятся высоко и тонут в огромной толще зелени. 

Габерландт пишет: «Если бы в любом участке нервобытпого леса все 
цветы вдруг опали вниз, то мы были бы очень поражены, в какой цветоч- 
ный дождь превратилась мнимая бедность цветами». 

Затерянность цветов в большой зеленой массе представляет известные 
затруднения для их перекрестного опыления. Мы не будем здесь входить 
в рассмотрение этого вопроса и коснемся лишь некоторых особепшостей 
указанного явления в сырых тропиках, по сообщениям Габерландта. 

Он приводит данные Порша, согласно которому из 170 семейств ту- 
земных цветковых растений на Яве не менее 28 имеют представителей, 
опыляемых птицами. Эти представители распределяются по 50 родам. В ка- 
честве опылителей здесь служат главным образом так называемые мед о- 
вые итицы, которые по своим размерам и яркой расцвотке перьев 
напоминают колибри. Последние также принимают участие в опы- 
лепии цветов, но они свойственны тропической Америке. Габерландт 
указывает, что колибри выполняют свою работу опыления лучше, чем 
медовые птицы. Именно они педантически парят у цветов, доставая мед 
из них длинным трубчатым языком, и все снова возвращаются к перво- 
начальному положению. А медовые птицы порхают около цветов п часто 
добывают себе мед «иезаконным» путем, производя его «кражу». 

На Яве много летучих мышей. Брук обнаружил двудомное растение — 
лиану (Егеустеша), у которой перекрестиое опыление совершает летучая 
собака (из упомянутой группы животных). Для привлечения большой и про- 
жорливой летучей собаки служат яркоокрашенные в розово-красный 
цвет лепестки. Они играют роль одновременно и «вывески», и пищи. 

Как пример сложных специализированных взаимных приспособлений 
цветов и насекомых мы рассмотрим здесь эти приспособления у инжира, 
или смоковницы — Ё1сиз сағіса. Они часто описываются в учебниках 
ботаники. 

У нае в СССР оти приспособления изучались у диких видов инжира, 
которые встречаются в Туркменистане, в горах Западного Копет-Дага. 
В дальнейшем я использую относящиеся сюда данные наших советских 
научных работников.?3 

Цветы у инжира помещаются в полостях особых органов плоской, 
округлой или грушевидной формы. Полости имеют выход наружу. Цветы 


°з Сводку этих данных и оригинальные исследования см. в сочинении: А. Н. Ле- 
витин. Дикорастущие ипжиры Западного Копет-Дага и их использование в куль- 


туре. Всес. научно-иесл. пи-т сухих субтропиков. Гостехиздат Узбекской ССР. Таш- 
кепт, 1940. 
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бывают трех родов: мужские, женские пормальные и женские цветы для 
насокомых. Последние специально приспособлены к тому, чтобы в них 
выводились насекомые из мелких ос (Віаѕѓіорћава), при помощи которых 
совершается у инжира перекрестное опыление. У этих женских цветов, 
в отличие от нормальных женских цветов, рыльце песпособно восприни- 
мать пыльцу, а столбик такой короткий, что оса может своим яйцеплодом 
достигнуть через него завязи и положить туда свое яичко. 

Инжир — двудомен. На одних экземплярах его находятся упомя- 
путые органы — урны только с женскими цветами, на других — © муж- 
скими и цветами для ос или только с последними цветами. 

Мужские цветы расположены у выхода из урн, а ниже под пими на- 
ходятся цветы для ос. В последних осы выводятся из яичек, и здесь же 
в урнах происходит оплодотворение крылатых самок ос их бескрылыми 
самцами. После этого самки покидают урну и по дороге, у выхода из нее, 
перемазывают себя пыльцей от мужских цветов. Чтобы отложить свои 
яички, самки ищут нозых урн. Это в условиях Копет-Дага происходит 
в середине июня и приводит к следующим двум возможным путям: 

Первый путь. Самки проникают в урны с нормальными жен- 
скими цветами и пачкают их рыльца пыльцой со своего тела. В таких 
цветах пыльца на рыльце хорошо прорастает, и в завязи после оплодо- 
творения образуется семя. Но попытки осы отложить яичко в такой цве- 
ток, за редким исключением, не удаются, потому что у него длинный стол- 
бик, через который оса своим яйцекладом не может достигнуть завязи. 
Яичко остается по дороге к ней и погибает. Сама самка, проникая в урну, 
часто теряет крылья и по выходе из пее тоже гибнет. Таким образом в дан- 
ном случае насекомое служит растению, но само выгоды не полу- 
чает. 

Второй путь. Самки пропикают в урны с цветами для ос и здесь 
находят благоприятные условия для развития и размножения своого 
потомства. Цветы для ос служат и насекомым, и интеросам самого ра- 
стения. 

О том, в какой сложной системе связаны между собой чередование 
поколений у осы и различных типов цветов у инжира, свидетельствует 
табл. 20, взятая мною у Левитина (эту таблицу я несколько упростил 
в отношении терминологии и немного сократил). 

Перед нами развертывается картина сложной взаимозависимости ра- 
стения и насекомого. Растение без насекомого не образует семян. Насе- 
комое без растения не может осуществлять свое развитие и размножение. 
В общем эта взаимозависимость идет в интересах обоих связанных между 
собой столь разнородных организмов. Но взаимное приспособление у них 
все же неполное. Весной женские цветы у инжира остаются неоплодотворен- 
ными и опадают бесплодно. Летом самки ос, попадая в урны с женскими 
цветами, погибают, не давая потомства. 

Конечно, сложная система взаимного приспособления у инжира и 0с 
могла возникпуть только в результате очень большой предшествующей 
эволюционной истории, через ряд промежуточных ступеней. Так, из- 
вестны виды из рода Ёісиѕ, у которых еще пот женских цветов, специально 
приспособлениых для того, чтобы в них осы откладывали свой нички, 
и осам служат для этого обыкновенные женские цветы. 

Надо еще отметить, что у инжира количественные соотношения между 
мужскими и женскими особями зависят от условий среды. По Левитину, 
«не менее 80% всех инжиров, которые в настоящее время существуют 
в Западном Копот-Даге, приходится на мужские особи, которые приносят 
также бесплодные женские цветы для ос». 


138 


Таблица 20 


Чередование поколений цветов у инжира в овязи е поколениями 00 


Мужские особи 


Женские особи 


1-е поколение 

Полвленио ури с мужскими цветами и 
цветами дия ос (середина или конец 
апреля). Формирование цветов (для 00) 
через 10—15 дней. Развитие мужских 
цветов и созревание пыльцы (до хонца 
июня — начала июля). Опадение ури 
после вылета 0с 


2-е поколение * 


4-е поколение 

| Появление весенних урн с женскими 
цветами (середина или конец ап- 
реля). Опадение этих урн вскоре 
после появления 


2-е поколение 


Появление урн с цветами. для ос (сере- | Появление съедобных фиг из жен- 
дина июня). Опадение урн по мере ских цветов (середина июня). С0- 
вылета 0с. зревание «плода» из оныленных 

цветов (до середины августа — на- 


3-е поколение 


чала сентября) 


3-е поколение 


Появлепие ури с цветами для 0с (конец Появление позднеосенних фиг “ из 
сентября — начало октября) женских цпетов (октябрь) 
Зимовка урн на кустах инжира и опа- | Созревание их 
дение их весной после вылета 00 


(апрель — май) 


Левитин прибавляет также: «Обычно мужские экземпляры явно преоб- 
ладают в засушливой экологической среде». 

Очень интересен вопрос о тех внутренних и внешних условиях инди- 
видуального развития, которые вызывают появление на мужских экземп- 
лярах в известное время вегетационного периода только недоразвитых 
для опыления женских цветов, служащих для выведения ос. 

Большие трудности приходится преодолевать растениям в тропическом 
дождевом лесудля распространения плодов и семян. 
Отметим следующие интересные явления, о которых упоминаот Габер- 
ландт. Важную роль в этом распространении играют птицы, И есть се- 
мена, подражающие своей яркой пурпурно- или шарлахово-красной 
окраской ягодам, которые употребляются в пищу птицами. 

Это замечательный пример подражания (мимикрии) в растительном 
мире. Окраска должна возбуждать «аппетит» у птиц. Характерно, что 
такие семена не падают сразу на землю после раскрывания бобов, а дер- 
жатся снаружи на их раскрытых створках. 

О роли муравьев в распространении семян эпифитов будет сообщено 
далее. 

Лианы. Лианы представляют особое направление эволюции в раститель- 
ном мире. Их эволюция происходила под влиянием условий существования 
в высоком густом лесу. В борьбе за свет вырабатывались формы, которые 
выносили листья высоко вверх благодаря тому, что их стебель сильно 
рос в длину, в ущерб толщине, и в связи с этим должен был цепляться 


. 
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за стволы и ветви деревьев. Действительно, стебель лиан редко бываот 
толщиной больше руки. А так как масса листвы, нагружающая стебель, 
значительна, то очевидно, что он должен обладать хорошей пропускной 
способностью для водяного тока. В соответствии с этим у лиан высокой 
степени развития достигли сосуды, проводящие воду. Длина сосудов 
доходит до 3—5 м. Это значит, что на всем протяжении водяной ток не 
встречает себе препятствия в виде сплошиых поперечных перегородок. 
Диаметр сосудов бывает очень большой (до 0.35 и даже 0.5—0.6 ММ). 
Ситовидные трубки, служащие для проведения готовой органической пищи, 
также имеют высокое развитие. 

Стебель лиан должен обладать вместе с тем очень хорошей пластич- 
ностью, что в крайних формах выражается в особом анатомическом стро- 
снии, наподобие, кареля, состоящего из проволок. Возникает такое строе- 
ние благодаря специальном характерным уклонениям в деятельности 
камбия. Так например, камбий может давать в молодом стебле лианы 
особые выпячивания от своего кольца. Эти выпячивания обособляются 
в самостоятельные кольца. В итого в стебле лианы на поперечном раз- 
резе оказывается несколько тяжей древесины среди болое мягкой тка- 
невой массы. 

Очень разнообразны способы, при помощи которых лианы вабираются 
кверху. 

Шенк на основании морфологических и физиологических особенностей 
в этом отношении различает четыре группы лиан: 

1) цепляющиеся; 

2) обрастающие опору при помощи чувствительных к прикосновению 
усиков; 

З) завивающиеся вокруг опоры своими побегами; 

4) влезающие вверх при помощи присосков-корней. 

Конечно, сами эти группы заключают большое разнообразно форм 
и приспособлений. Приведем некоторые примеры из наблюдений Габер- 
ландта (с Явы). 

К первой группе относятея оригинальные пальмы-лианы, или, по- 
местному, ротанги, из рода Саатиз. Листовой стержень этих пальм 
кончается наверху жгутом, который бывает длиной до 1—2 м и усажен 
острыми обращенными назад крючками. Когда Габерландт попробовал 
определить крепость такого жгута, то его проводник сказал в шутку, что 
на отот жгут можно повесить лошадь. У различных видов Саѓати в такие 
цепляющиеся жгуты превращены оси соцветий. 

Гладкий. похожий на землю, извивающийся ствол ротанговых пальм, 
раскидывая во все стороны свои листья е мощными жгутами — якорями, 
может взбираться вверх, на самые высокие деревья первобытного леса. 
Тогда красивые перистые листья ротангов колышатея над общей массой 
лесной листвы. При отмирании листьев с прицелками ротанг, под влиянием 
своей тяжести, несколько опускается, «садится». Внизу, у почвы, при этом 
образуется змеевидное извитое сплетение его стволов. В первобытном 
лосу такие извитые стволы могут, по Габерландту, достигать длины 
200—300 м. 

К особенно тонким приспособлениям для поисков и использования 
опоры относятся усики. Они чувствительны к прикосновению и, реагируя 
на него, обвиваются вокруг своей опоры, крепко ее захватывая. 

Как пример большой изощренности в этом направлении можно при- 
вести раздражимые усики-крючки лианы (7пса’а ага ойа. Иногда усики 
еще до того, как нашли собе опору, бывают завернуты в рыхлую оласти- 
ческую спираль наподобие часовой пружины. В такую спираль легко 
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ловятся ветви, и тогда она крепко «схватывает» и «зажимает» в своих обо- 
ротах попавшуюся ветвь. 

В третьей группе ищет опоры верхушка побега. Она в процессе роста 
вращается в наклонном или горизонтальном положении по кругу, диа- 
метр которого у тропических лиан может достигать 1—2 м. 

Понятно, что при таком диаметре круговращения легко найти себе 
опору в густом тропическом лесу. В Бюитензоргском саду есть лиана 
Сотбтешт 1апрйит, которая из своей сгущенной листовой кроны выпу- 
скает во все стороны змеевидно извитые жгуты длиной в 2—3 м, с одними 
чошуйчатыми листьями. Час за часом меняется положение этих жгутов, 
описывающих круги. Подобные щупальцам гиғантского полипа, они 
ищут себе опоры в широкой окружности. Габерландт рисует вообра- 
жаемую фантастическую картину, которая получилась бы, если бы все 
эти вытяпутые вперед жгуты-ветви вдруг стали описывать свои большие 
круги со скоростью в 100 раз большей. 

Лианы четвертой груциы взбираются наверх при помощи корней- 
присосков. К этой группе относятся, например, виды плюща. 

Лианы с корнями-присосками в процессе своей эволюции могут сов- 
сем отрываться от связи с землей и тогда переходят к образованию эпи- 
фитов. Габерландт отмечает, что действительно, почти во всех семействах 
и родах наряду с лианами, лазящими при помощи корней, есть также 
и эпифиты, которые могли происходить от этих лиан. 

Конечно, между перечисленными 4 группами есть разнообразные пе- 
реходы и комбинации. Бывает, что в одном растении сочетаются признаки 
разных груш. - 

Так например, у пота ипви$ есть на концах листьев усики в виде 
трех острых коготков, напоминающих лапку птицы. Эти коготки обес- 
печивают предварительное укрепление молодых побегов, а окончательное 
совершается при помощи длинных корней-присосков. 

Лианы — это растения по преимуществу тропические. Здесь они до- 
стигают очень большого богатства видов и разнообразия. По Габерландту, 
число видов лиаи в тропиках считается в 2000 и свыше, причем большин- 
ство из пих деревянистые. По мере удаления от тропиков, это число быстро 
убывает, и преобладание переходит к травянистым формам. 

У нае в СССР довольно типичной лианой можно считать хмель (Нити- 
[иѕ Іиришиѕ), который встречается, например, в сырых ольховых лесах. 
сть, носколько видов лиан на Чериоморском побережье в Крыму, на Кав- 
казе и в лесах Дальнего Востока (например, уже упомянутый ранее 
плющ — Нецега лей и др.). 

Но Штоккору, почти половина семейств всех сосудистых растений 
имеет форму лиан, а некоторые (семейства виноградных — Ийасеае, 
тыквенных — СиситьИасеае, вьюнковых — Сопроющасеае} преимуще- 
ственно состоят из лиан. Даже в таких семействах, которые нам трудно, 
вообразить в этой жизненной форме, все-таки она встречается; например, 
есть лианы — папоротники, бамбуки, пальмы. 24 

Как указывает Габерландт, для возникновения жизненной формы 
лиан в процессе эволюции были особенно благоприятны условия именно 
тропических дождевых лесов. Ни в каких других лесах пет такого тесно 
скученного: множества опор из ветвей и стволов на различных уровнях 
от почвы. Здесь обстаповка самой растительности толкала в разных си- 
стематических группах развитие по пути лиан. Кроме того, в очень сырой 


24 (). БеоскКег. Ілапеп. Напдмбгіетрисћ дег М№ъ№аіџгуіѕѕепѕсћаеп. 2-16 АпП., 
Ва. У], 1931. 
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атмосфере легче преодолевались затруднения с проведением воды для 
листьев на большую высоту при сравнительно тонком стволе. 

Эпифиты. В борьбе из-за света среди тропического дождевого леса эпи- 
фиты в процессе эволюции пошли по другому пути. Они совсем оторва- 
лись от земли. У них выработались изощренные приспособления для 
того, чтобы существоватьна ветвях и стволах, проникая до самой верхней 
части деревьев. Эпифиты — не паразиты и пользуются другими расте- 
ниями лишь как местом прикрепления, хотя и доводят их иногда до 
гибели («душители деревьев»). 

Главное затруднение, которое приходилось преодолевать эпифитам 
в их эволюции, — это отсутствие почвы, через которую обычные наземные 
растения получают воду и минеральные соли. У эпифитов выработался 
ряд оригинальнейших приспособлений, чтобы обеспечить себе и то, и дру- 
гое. 

Раньше уже было указано, какое обилие воды льют в тропических 
лесах дожди. Эпифиты имеют приспособления, чтобы быстро всасывать 
и собирать эту падающую воду. Для этой задачи служат: 

4. Особая всасывающая ткань на корнях. Она встречается у эпи- 
фитов из семейств орхидных, ароидных. Состоит из мертвых клеток, ко- 
торые в сухое время наполнены воздухом. Эти клетки имеют отверстия 
для сообщения между собой и с наружной средой. Стенки клеток укреп- 
лены распорками. Таким образом на поверхности корпей, обыкновенно 
в несколько слоев, находятся капиллярные полости, которые стоят раз- 
верстыми и быстро, как губка, всасывают дождевую воду. Эта ткань по- 
лучила название покрывало (уеіатег). Она отделена от внутренней 
части корня экзодермой с опробковелыми клеточными стенками, но в эк- 
зодерме есть пропускные клетки — живые, без опробковения, через ко- 
торые поглощенная вода передается внутрь. 

2. Особые всасывающие воду чешуйки на поверхности ассимилирую- 
щих органов. Есть такие чешуйки с крышечкой, которая при недостатке 
воды вдавливается в поверхность органа (защита от высыхания). 

3. Листья, собранные в розетки, которые в нижней, более плотной 
своей части могут служить цистернами для воды. Иногда, если опроки- 
нуть такую цистерну, можно получить порядочный душ — целый литр 
воды на голову. 

4. Листья в форме кубков, собирающих воду, как у Оса Ва]- 
Пезата. 

Некоторые эпифиты своими листьями образуют ниши на стволе, к ко- 
торому прикрепляются. За этими нишами собираются разлагающиеся 
растительные и животные остатки, туда всасывается дождевая вода. Даже 
собственные отмершие части эпифиты могут снова использовать для’ 
своего жизненного оборота. 

Шимпер среди эпифитов по стенени и характеру приспособлений раз- 
личает четыре группы: 

1. Протоэнифиты—как первая ступень развития, на которой растения 
не обнаруживают специальных, особо характерных приспособлений. 

2. Гемиэпифиты, которые являются эпифитами только при прорастании 
и в начало своей индивидуальной жизни, а потом соединяются корнями 
с почвой. 

3. Гнездовые эпифиты, которые при помощи особых приспособлений 
собирают себе заметные количества перегноя и воды. 

4. Цистерновые эпифиты, у которых корни служат лишь для при- 
крепления, и их развитие совершенно подавлено, так что все питание идет 
благодаря деятельности листьев. 
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Однако это разделение не исчерпывает всего богатства и разнообразия 
растений рассматриваемого типа. Габерландт описывает представителя 3-й 
упомянутой группы: папоротник-гнездо (Аѕріепіит т4из). В горном 
дождевом лесу около Бюитензорга этот папоротник «образует листья 
свыше двух метров длины», так что поперечник всего гнезда иногда до- 
стигает 4—5 м. Трудно понять, как такой мощный эпифит может держаться 
на относительно тонких стволах лиан и ветвях деревьев. Листья этого папо- 
ротника у основания тесно скучепы , образуя подобие воронки, где накоп- 
ляется много гниющей листвы и ветвей, пыли и т. д. В результате полу- 
чается порядочно перегноя, который закрывает стеблевую почку и моло- 
дые листья, предохраняя их от высыхания. Тут же, в этой собранной 
самим папоротником почве, растут и его корни, получая здесь такое же 
обилие воды и питания, как если бы растение находилось внизу, на земле. 

Есть папоротник — олений рог (Р/аѓусегіит аісісогпе). У него листья 
торчат вверх, представляя некоторое сходство с рогами оленя. Другие 
образуют нишу на стволе дерева. В нише собирается растительный пере- 
гной и вода, и там же распространяются корпи папоротника. 

Небольшая орхидея — ГаеторйуЙит 201іпвегі — представляет за- 
мечательный пример, как эволюция пошла по пути сильного сокращения 
испаряющей листовой поверхности (экономия воды в условиях эпифитной 
жизни). Листья остались лишь в виде незначительных чешуек. А функция 
ассимиляции перешла к корням. Они имеют здесь листоподобную форму — 
в виде зеленых ленточек — и при помощи корневых волосков прикреп- 
лены к ветви или стволу, на котором находится эпифит. Д 

Эпифиты с цистернами встречаются в семействе бромелиевых. Ци- 
стерны образуются из скученных при основании листьев. Туда собирается 
вода, попадает пыль, остатки растений, насекомые, пауки и т. п. В ци- 
стернах с водой развивается свой особый мир живых существ. И отсюда 
же листья всасывают себе воду и пищу. 

Большой интерес представляют листья-кубки у Рсийа Па} Неяапа. 
Своими отверстиями они направлены не только кверху, но и в бок и даже 
вниз. Таким образом, очевидно, в них не всегда может собираться и со- 
храняться вода. Габерландт обращает внимание на то, что кубки могут 
в соответствующее время защищать от высыхания корни Раза, кото- 
рые врастают сюда, плотно прижимаясь к внутренним стенкам. На этих 
ке стенках кубка в защищенном положении находятся устьица, что дол- 
жно помогать уже самому листу-кубку переносить сухость. Нередко 
в кубках поселяются муравьи, которые приносят туда частицы земли 
и сами своими экскрементами дают растениям удобрение. 

Кубки у Роса Бај еѕіапа показывают, каким путем могла итти 
эволюция насекомоядных растений вроде знаменитой М№еретйез. У нее 
на листьях имеются удивительные кубки или кувшинчики, которые слу- 
жат ловушками для насекомых. Вероятно, первоначально это были ор-, 
ганы для собирания воды, в которой тонули насекомые. А отсюда совер- 
шился переход к пасекомоядности. У Оазсиа тоже в ее кубках иногда 
тонут пасекомые, в частности муравьи. С другой стороны, насекомояд- 
ные виды и сейчас еще частью являются эпифитами. Сама насекомоядность 
у них может рассматриваться как приспособление для получения пита- 
тельных веществ и, особенно, соединений азота при эпифитном образе 
жизни. 


У онифитов наблюдаются чрезвычайно интересные и оригинальные 
отношения с муравьями. 


Так на Яве есть эпифит Муғгтесойіа из семейства маренных (Аибасеае). 
У отого эпифита стебель в нижней своей части превращен в клубень, 
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представляющий готовое гнездо для муравьев, которые и поселяются в нем. 
Клубень пронизан внутри системой камер и каналов, а снаружи имеот 
большое количество мелких входных отверстий. Оказывается, по Мио, 
эти камеры принадлежат двум типам. Одни имеют гладкие стенки, и в них 
муравьи выводят своих личинок; другие — с бугорчатами стенками — 
служат для муравъев уборными. Стенки этих последних камер покрыты 
налетами плесневых грибов; здесь происходит разложение органических 
веществ, находящихся в экскрементах. Їсть указания, что полученные 
продукты при помощи бугорков всасываются самим опифитом. Перед 
нами поразительная картина своеобразного сожительства растения с му- 
равьями, причем муравьи получают готовое жилище, а за квартиру рас- 
плачиваются удобрением. ] 

Подобные же отношения наблюдаются в оригинальных муравьиных 
садах, которые встречаются в дождевых лесах Бразилии. Муравьи устраи- 
вают свои гнезда на ветвях и стволах деревьев, ипогда на высоте 20—30 м 
над почвой. Натаскивают туда земли и плодов, ягод растений. Послед- 
ние начинают прорастать, скрепляя землю своими кориями. 
В результате образуется на ветви или стволе целая куртина растений, 
словно в цветочной вазе — муравьиный сад — гнездо. 

Растения своей корневой системой дают гнезду скелот — механическую 
опору, а сами благодаря муравьям получают почву и удобрение. Муравьи 
способствуют также распространению плодов эпифитов. Такие «цветочные 
муравьиные сады» иногда достигают нескольких метров в диаметре и не- 
скольких центнеров по весу. Они имеют особенную флору. Уле пере- 
числяот 14 видов таких муравьиных опифитов, принадлежащих к 7 се- 
мействам. Муравьи получают в корнях растений систему, скрепляющую 
их гнездо, и могут затрачивать на это моньше своей слюны. А гнездам 
нужна усиленная крепость в условиях тропических ливней. Кроме того, 
леса в бассейне реки Амазонки подвергаются обширным затоплениям, 
отчого не страдают гнезда-сады, расположенные на известной высоте пад 
почвой. 

К группе семиэпифитов (полуэпифитов) принадложат так называемые 
«душители деревьев». Сода относятся различные виды /'їсиѕ, в том числе 
знаменитая индийская смоковница — си; Зепсаіепѕі. Сомона этой породы 
прорастают на коре деревьев. р 

В Ботаническом саду в Калькутте есть громадная смоковница, которая 
сначала развивалась в качестве эпифита на финиковой пальме, по потом 
своими корнями оплела ствол и «удушила» се. Когда корни молодой смо- 
ковницы достигают земли, то развитие растения идет быстро и приводит 
к оригинальной картине. На высоте над землей ветви сильно разрастаются 
в горизонтальном направлении, образуя зелопую кровлю; кровля дер- 
жится на многочисленных столбах, как бы колоннах, которые представ- 
ляют собою опорные придаточные корни, отходящие от ветвей. В конце 
концов один экземиляр смоковницы производит впечатление целой рощи. 
Так, упомянутая смоковница в Калькуттском ботаническом саду в воз- 
расто 130—140 лет имела около 500 воздушных корней; своей листвой — 
крышой она захватывала площадь больше, чем полгектара. Есть известия 
о смоковнице, которая имела не менее 1350 толстых стволовидных и 3000 
болое тонких воздушных корней. Конечно, в тропическом дождевом лосу 
пет простора для такого развертывания кроны, но виды Еісиѕ — «души- 
тели деревьев» здесь встречаются и характерны. 

Пример крайнего приспособления, скорее даже не эпифита, а аэро- 
фита (воздушного растения), представляет знаменитая Г /апаза изпеощесх. 
Она такжо относится к семейству бромелиевых (Вготейасеае). Встречается 
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в Америке, от Флориды до Аргентины. Состоит из тонких изогнутых стеб- 
лей с узкими длинными листьями и покрыта серовато-серебристыми че- 
шуйками. Свое видовое название изпео4ез получила от бородатого лишай- 
ника (0 зпеа), с которым несколько схожа по внешнему виду и месту оби- 
тания; также свешивается прядями с чужих ветвей, причем эти пряди 
у 7:1апіѕіа могут достигать длины в 2—3 м. 

РШапаза иѕпеоійеѕ держится на ветвях деревьев, обхватывая их своими 
закрученными стеблями. Птицы пользуются этим растением при постройке 
своих гнезд и таким образом способствуют его расселению. Корней Ти- 
{ап4за во взрослом состоянии совсем не имеет, а на поверхности своего 
тела несет большое количество всасывающих воду чешуек. Таким образом 
это чрезвычайно оригинальное растение воду и всю свою пищу получает 
непосредственно из атмосферы. 

Эпифиты, как и лианы, наибольшего богатства и разнообразия дости- 
гают в сырых тропиках, а по мере удаления от них быстро убывают в числе. 
В наших северных лесах эпифиты предотавлены только низшими расте- 
ниями — лишайниками и, отчасти, также водорослями и мхами, которые 
живут на коре деревьев. В тропических дождевых лесах эти низшие ра- 
стения сохраняют известную монополию только в качестве эпифиллов, 
т. е. эпифитов на листьях, причем эта флора на листьях чрезвычайно бо- 
гата, и для их изучения требуются, по Габерландту, целые годы. 

На коре распространены цветковые и высшие споровые (папоротники, 
плауны). Есть целые семейства растений, например бромелиевых, ррхид- 
ных, которые особенно богаты эпифитами. 

Эпифиты, подобно лианам, представляют большой интерес и поучи- 
тельность для выяснения конкретных путей и способов эволюции ра- 
стений. 

Эпифиты возникали.в тропических дождевых лесах из таких растений, 
семена которых легко заносились на деревья ветром или птицами. И у нас 
на севере из таких семян случайно при благоприятных условиях, напри- 
мер на старых пнях, из дупла, даже на старых крышах, вырастают целые 
цветущие экземпляры. В тропических условиях некоторые виды, уже 
обладающие известными приспособлениями к существованию при недо- 
статке воды и почвы, совсем оторвались от земли и переработаны были 
в типичных эпифитов. Так, Уле высказывает мысль, что некоторые виды 
эпифитов возникали там, где тропические леса соприкасались со скалами. 
А в трещинах скал уже существовали растения, в известной степени под- 
готовленные к тому, чтобы быть превращенными в эпифитов. 

Веттштейн?5 описывает интересные явления у орхидеи (Ер@епатоп 
ращепзе) в сырых тропиках Бразилии. На открытых травянистых местах 
эта орхидея растет на земле в виде кустов с несколькими стеблями и обиль- 
ными цветами. Но везде, где эту орхидею затеняют соседние кустарники, 
в верхней части ее облиственных стеблей образуются боковые побеги, 
которые у своего основания дают многочисленные воздушные корни, совер- 
шенно сходные с такими корнями у большинства эпифитных орхидей. 
Входя в соприкосновение с ветвями окружающих кустарников, эти корни 
крепко прицепляются к их ветвям. И так, в конце концов, после отмирания 
растения на земле, эта орхидея целиком переходит на эпифитный образ 
жизни. 

Другие эпифиты могли получиться из лиан, которые постепенно по- 
теряли связь с землей. И сейчас есть лианы, которые в процессе своего 
индивидуального развития теряют связь с почвой, становятся эпифитами, 


25 В. уеёёвіеоіп. Меребайопѕрідег аџѕ 5ӣаргаѕіПіеп. 1904. 


10 Келлер 


С другой стороны, «душители деревьев» сначала развиваются в качестве 
эпифитов, а потом превращаются в подобие лиан. 

Как уже было указано, от эпифитов намечается путь эволюции к на- 
секомоядным растениям типа М№Мерепіћеѕ, у которой листья — ловушки 
для насекомых — имеют форму кубков. У рода М реп йе; и до сих пор 
есть виды, которые живут как эпифиты. 

От эпифитов намечается также путь эволюции к полупаразитам типа 
омелы (У15сит). 

Я уже приводил в начале этой главы замечание Дарвина о важности 
взаимных отношений между организмами. В тропических дождевых лесах 
с особенной яркостью выступает значение этих отношений для эволюции 
на примере таких растительных организмов, как лианы и эпифиты. При 
этом конкретный путь эволюции, который привел к возникновению та- 
ких организмов, нельзя себе представить иначе, как путь последова- 
тельной их эколого-физиологической переработки в процессе их индиви- 
дуального развития из поколения в поколение, 

Еще я хочу особенно подчеркнуть, что даже в условиях наиболее 
равномерного и наиболее благоприятного климата для растительной 
жизни на земле, в индивидуальном развитии растений происходит ха- 
рактерная ритмическая смена состояний относительного ростового покоя 
и усиленного роста, преобладания вегетативной жизни и цветения. 

В этом отношении даже у так называемых вечнозеленых древесных 
пород мы находим огромное богатство и разнообразие природных явлений, 
которые также освещают нам путь эволюции от вечнозеленых древесных 
пород к летнезеленым или как путь эколого-физиологической 
переработки растительных организмов. 


Глава У1П 


НАШИ СТЕПНЫЕ ДУБРАВЫ 


Дубравы довольно широко распространены на равнинах Европейской 
части нашей страны и, в частности, очень характерны здесь, например, 
для полосы лесостепи. К знаменитым исторически известным лесостепным 
дубравам большого хозяйственного значения принадлежит так называемая 
Теллермановская роща в Воронежской области. Эта дубрава расположена 
по рекам Хопру и Вороне, на возвышенных местах и по склонам их нагор- 
ных берегов, а также отчасти в пойме. Еще до Петра І эту дубраву ћазы- 
вали золотым дном. Петр І посетил ее вместе со своим учителем Тиммер- 
маном примерно в 1704—1709 гг. и брал отсюда деревья, чтобы строить 
корабли для своего похода в Азовское море. Предполагают, что Петр І дал 
роще название Тиммермановской, но из-за ошибки дьяка в приказе 
она в дальнейшем стала называться Теллермановской.* Эта роща и сей- 
час дает много ценнейшей дубовой древесины. Мне приходилось здесь 
видеть величественные деревья дуба, которые имели возраст лет до 300 
и, следовательно, начали расти еще до рождения Петра І. 

Возраст дубов. Когда-то древняя Германия наводила ужас на римлян 
своими лесными чащами. Вот что пишет римский писатель того времени 
Плиний старший: «В Северной Германии огромный Герцинский дубовый 
лес, нетронутый веками и одного возраста со вселенной, превосходит 
чудеса своею почти бессмертною судьбой. 

Выражения «одного возраста со вселенной», «почти бессмертною судь- 
бой» — это, конечно, поэтические преувеличения. Но, во всяком случае, 
дубы могут жить несколько столетий. 

В Германии, около города Роштока, есть Борвинов дуб (Оиегсиз ре- 
аппсшаа Ећгћ.), получивший свое название от князя Борвина ПТ, который 
в 1252 г. продал городу Роштоку земельный участок. Возраст этого дуба” 
полагают в 600 лет. А вот интересный факт по отношению к одной из дре- 
весных пород, часто сопутствующей дубу. 

В Германии же, около Нейштадта, есть липа настолько старая и боль- 
шая, что тело ее поддерживают свыше 100 каменных и деревянных колонн. 

О ней еще в 1504 г. говорилось в песне: 


„Веі Меиза4 ете Бтае 59! 
Ріе 67 бащев ва“, 


1 Исторические сведения о Теллермановской роще см.: Г. А. Корнаков- 
ский. План хозяйства и общее описание Теллермановской рощи. СИб., 1904. 
10* 
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т. е. около Нейштадта стоит липа, имеющая 67 колонн (подпорок). Кон 
сообщает, что, согласно преданию, не липа была посажена у города, 
а город построен у липы и, в соответствии с этим, получил название Меп- 
ѕкад+-ар-дег-Ілпде — Нейштадт (новый город) у липы. Возраст этого де- 
рева определяется различно. По Кону его можно принять равным 600—700 
годам, но не больше. Кон здесь же пишет: «В Германии к самым долго- 
вечным деревьям принадлежат липы, которые, по старому обычаю, са- 
дили обыкновенно на дворе замков или па деревенской площади как 
место для собраний паселения, а также для совещаний и суда».? 

Молиш приводит, по Каннгиссеру, таблицу с перечислением дубов, 
знаменитых своими размерами и возрастом.? 

Наибольший достоверный возраст по этой таблице — 1500 лет (один 
дуб в Англии). В Оксфорде, около университетского колледжа, стоял 
дуб, под которым могли бы поместиться 3000 человек. Его возраст 
определяли в 900 лет. Вальтер-Скотт, в своем романе «Квентин Дорвард» 
упоминает о «почетных дубах» около замков в средние века в Англии. 
К этим дубам владетели замков выходили встречать своих почетных го- 
стей, 

В Лотарингии есть огромный «дуб партизанов», названный так потому, 
что под ним в 1634 г. крестьяне ограбленных лотарингских деревень за- 
ключили союз против французов.* В июле 1908 г. этот дуб имел в обхвате 
у почвы 13 м, а на высоте 1.3 м — 7.5 м, высоту — 30 м, ширину кроны — 
20 м. 

Однако и для деревьев рано или поздно наступает старость и связан- 
ная с нею дряхлость. И упомянутая липа с многочисленными подпорками 
представляет собой пример такой дряхлости. 

История дубрав. Дубовые леса на наших равнинах в значительной части 
распространены в области ледниковых наносов и отложений ледниковых 
вод и стали здесь формироваться и расселяться в геологическом смысле 
относительно поздно — уже после ледпиковой эпохи. После этой эпохи 
был период с климатом более теплым и сухим, чем современный, и 
тогда дубовые леса наиболее далеко распространились к северу. По 
Д. А. Герасимову, «бесспорным является совпадение послеледникового 
максимума тепла и максимального развития лесов из дуба, вяза и 
липы с подлеском из орешника.5 

Вообще дубовые леса у нас и в Западной Европе прошли значительную 
эволюцию со времени ледниковой эпохи. Помимо изменений климата, 
в этой эволюции имели значение и другие причины. 

В старых дубовых лесах часто создаются неблагоприятные условия 
для молодого дубового подроста; слишком много тени, происходит напря- 
конная борьба из-за почвенной влаги, почва становится более кислой, 
беднеет минеральным питанием для растений, и т. д. Таким образом ду- 
бовый лес как бы сам подготовляет смену дуба другими, более тенелю- 
бивыми, более приспособленными к изменившимся условиям древесными 
породами. И действительно, у нас на севере значительная часть дубовых 
лесов превратилась в оловые. А в Западной Европе, с ее более мягким, ме- 
нее континентальным климатом, дубовые леса па значительных площадях 
были вытеснены буковыми. 


а Ф. Кон. Растение, т. И, СПб., 1901, стр. 20. 
з н. Мо1іѕсћ. рів Гефепздамег дег РЛаптеп. Јепа, 1929, 9. 45. ___ 
4г Каппразвег. Лиг Горепзамег дег Нор зплеп. Е]ога, Ва. ХХХХІХ, 


1909, 5. 423. 
5 Д. А. Герасимов. К вопросу об изменении ландшафта в послеледниковую 


эпоху. Почвоведение, № 2, 1936. 
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С другой стороны, до интенсивного земледельческого освоения наших 
черноземных степей происходило наступление дубовых лесов на степь 
в результате которого получилась характерная природная полоса ле- 
состепи, 

Конечно, во время этой эволюции, изменилась растительность дубрав, 
изменились в известной степени и сами растения, в том числе и дуб. Надо 
только напомнить, что дубовые леса на наших равнинах, в области лед- 
пиковых наносов и отложений ледниковых вод, сравнительно очень мо- 
полы в геологическом смысле, к чему мы еще вернемся дальше. Если же 
посмотреть историю лесов из черешчатого дуба ( Оцегсиз рейипсшаїа Евг.) 
и близких к нему видов во всей обширной области их распространения 
и с гораздо более древних времен, то, конечно, увидим, что изменения 
разтительности и растений в этих лесах были много сильнее. 

Характерную картину представляет распространение дуба п других 
сопутствующих ему широколиственных лесных древесных пород на рав- 
нинах Европейской части СЄСР. Это распространение производит вие- 
чатление потока, который идет с запада и постепенно беднеет и выклини- 
вается на восток, по направлению к Сибири. Так, бук (Равиз зИтайса ..) 
широко распространен в Западной Европе, с ее сравнительно мягким, 
более морским климатом, а на равнинах Европейской части СССР рас- 
пространен только на Западе, в Украине и Бессарабии. На этих равнипах 
последовательно друг за другом исчезают в направлении © запада на 
восток граб (Сагртиз рен!из Ъ.), неклен, или болевой клен (Асег сат- 
реѕіте 1..), ясень (Рғахіпиѕ ехсеїѕїіог Т..). Дуб еще встречается на южных 
отрогах Уральского хребта, но дальше к востоку, в Сибирь, уже не про- 
никает. В лесостепи Сибири вместо широколиственных лесов — дубрав 
распространены мелколиственные березняки. Близкую с дубом восточную 
границу имеет клен остролистный (Асег ріаіапоійеѕ Г.) и орешник (Соғуіиѕ 
поеНапа 1). Липа (Ра согдаїіа МІП.) уходит на восток дальше дуба. 
Она в виде языка вдается в Сибирь, но здесь скоро достигает своей гра- 
пидЫы, 

Вместе с этими широколиственными породами к востоку исчезает 
и целая свита живущих под их сенью травянистых растений. Так, помню, 
однажды я наблюдал в мае, как пассажиры поезда везли за Уральский 
хребет, по линии Куйбышев — Челябинск, букеты ландышей, столь 
знакомых и любимых нами обитателей лиственного леса, которые за 
Уральским хребтом уже отсутствуют. 

Последовательное выпадение целого ряда широколиственных дре- 
весных пород с запада на восток является результатом того, что климат 
в этом направлении становится все более континентальным, с более про- 
долкительной и суровой зимой. Вместе с тем в рассматриваемом явлении 
отражается история происхождения растительности наших дубовых лесов— 
ее распространение в послеледниковое время» в основном иззападноевропей-' 
ского центра. Впрочем, ряд элементов этой растительности мог также 
пережить неблагоприятные условия ледниковой эпохи в более южных 
частях наших европейских равнин, на возвышенных местах, куда не 
распространялись ледниковый покров и разливы ледниковых и морских 
вол. К таким местам относятся, например, Донецкий кряж, где до сих 
пор встречается граб оторванно от общей области своего географического 
распространения, затем возвышенность по среднему и нижнему течению 
реки Волги, южная часть Уральского хребта. Есть указания на то, что 
липа во время ледниковой эпохи нашла себе убежище в части Поволжья 
и отсюда стала распространяться после отступления великого лед- 
ника. 


Б 
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Современная эпоха застает перэчисленные здесь широколиственные 
породы по пути их распространения к востоку и приспособления к более 
суровым климатическим условиям. Г. Ф. Морозов отмечает, что наиболее 
благоприятные климатические условия для дуба находятся в Западной 
Европе за пределами нашей границы, а у нас — в наиболее западной 
части страны — в Белоруссии и на Украине. 

Растительность дубовых лесов на наших равнинах стала формироваться 
значительно позднее того времени, когда здесь появилась человеческая 
культура. На этих равнинах обнаружены остатки древней культуры в виде 
орудий из кремня и кварцита. Они относятся к ледниковой эпохе, к тому 
ее времени, когда оледенение достигло наибольшего развития и распро- 
странения на юг. Это была культура древнего каменного периода (па- 
леолита), так называемой мустьерской эпохи, которая относится к сред- 
нему палеолиту.? А время, когда на наших равнинах дубовые леса начали 
формироваться и достигли своего наибольшего развития и распространения 
на север, относится уже к послеледниковой эпохе. Это время распростране- 
ния дубовых лесов, по некоторым подечетам, было всего 7—5 тысяч лет 
тому назад в начале нового каменного периода (неолита).8 

Следовательно, растительность наших равнинных дубрав уже с самого 
начала своего формирования имела некоторое отношение к жизни и хо- 
зяйству первобытных людей. А эти люди уже были знакомы с употребле- 
нием огня и вообще достигли известного культурного уровня. 

В остатках культуры нового каменного периода (неолита) около Ла- 
дожекого озера был найден челнок, сделанный из огромного сплошного 
ствола дуба. 

В Германии в средние века дубовые леса служили для своеобразного 
животноводческого хозяйства: в них производилась откормка свиней 
жолудями. В интересах этого хозяйства принимались известные меры 
охраны дубовых лесов, и это задерживало смену в них дуба буком. Но 
в ХУПІ столетии начали употреблять в пищу картофель, и стало возмож- 
ным стойловое содержание свиней. С переходом на такое содержание 
началась смена дубовых лесов буковыми. Таким образом введение кар- 
тофеля способствовало распространению буковых лесов за счет ду- 
бовых.? 

Листопад и водный режим. Дубравы — это летнезеленые широколи- 
ственные леса. Такие леса характерны для умеренного климата с холодной 
зимой и теплым летом. Они к зиме обнажатются от листвы, а весной обра- 
зуют ое вновь. 

Однако осенний листопад нельзя рассматривать, как приспособление 
непосредственно к низким зимним температурам. Этот листопад имеет суще- 
ственное значение в жизни лиственных древесных пород как защита от 
высыхания, 

Дело в том, что в зимних условиях, при пизких температурах, подача 
воды корнями вверх через ствол задерживается или совсем останавли- 
вается, а испарение продолжается. Испаряется не только жидкая вода, 
но и лед, даже в самые сильные морозы. 


$ Г. Ф. Моровов. Биология наших лесных пород. Библиотека натуралиста. 
СПб., 1944, стр. 92. 

? П.П. Ефименко. Первобытное общество. 2-е изд. ОГИЗ — Соцэкгиз, 1938. 

8 М. А. Мензбир. Очерк истории фаупы Европейской части СССР. Биомедгиз, 
1932, стр. 493. 

А Ну а] фег. Еіпёйһгипе іп іе аШсетеіпе РПапгсеовгарііе ЮешіѕсШатпдз. 
(927, 8. 241—242. 
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Интересные наглядные иллюстрации, доказывающие это, приводит 
наш старый, очень наблюдательный ученый-путешественник Мидден- 
дорф. 

Во что он пишет: «В одном отношении было бы даже свыше сил человека 
выносить при кочевом образе жизни страшные нападения сибирских 
морозов, если бы ему не помогала сухость воздуха. Именно, защиту от 
холода доставляет только совершенно сухое платье: в мокром или влаж- 
ном там погибель. Между тем, в полушубках и меховых чулках к вечеру 
каждый день скопляется влажность от испарений тела.» 

Что же делает местный житель? 

«Всякий вечер, прежде чем лечь в своей палатке, он выворачивает 
упомянутые платья и кладет на снег. Утром он находит их совершенно 
сухими. Хотя снег и лед испаряются несравненно медленнее воды, но 
при той степени сухости воздуха испарение их происходит необыкновенно 
быстро, как показывает следующий сделанный мною опыт. 26 ноября 
я был на южном склоне Стапового водораздела; к вечеру ртуть замерзла. 
Я обмакнул в воду свою рукавицу из дубленой замши, выжал ее слегка 
и положил мерзлую, как кол, на снег. Не прошло еще полного часа, как 
я нашел ее совершенно сухою, так что она осталась суха и тогда, когда 
я нагрел ее у ОГНЯ», 

Таким образом большие пластинчатые листья древесных пород в летне- 
зеленых лесах должны были бы погибать от высыхания з зимнее время. 
Гораздо лучше защищены в этом отношений мелкие игловидные листья 
хвойных — сосны, ели, которые и зимой остаются зелеными, живыми. 

В пользу именно такого толкования значения листопада говорят, на- 
пример, следующие факты. 

Лиственные летнезеленые леса распространены даже там, где тем- 
пература в зимнее время обыкновенно лишь немного спускается ниже 
нуля, да и то часто лишь На короткое время ранним утром. Такие условия 
существуют во влажных советских субтропиках, па Черноморском по- 
бережье Кавказа. 

Я помню яркий контраст в Сочи в январе 1936 г. Днем так тепло и сол- 
ночно, что люди ходят в летних одеждах, а леса в окрестностях имеют 
мертвый вид: деревья без листьев, лианы в виде сплетенных голых стеблей 
и ветвей. Только местами бросается в глаза свежая зеленая листовая 
шуба плюща на деревьях, да кое-где на окружающих горных склонах 
п светлых голых лиственных лесах зеленеют пятна лавровишни и неко- 
торых других вечнозеленых кустарников. Одна из причин такого проти- 
воречия между тенлой солнечной погодой в дневное время и общим мерт- 
пенным видом лесов заключается, по моему мнению, в низкой почвенной 
температуре. Но данным метеорологической станции в Сочи, температура 
почвы на глубине 10 см 16 января 1936 г. была всего около 4-3°, а 22 ян- 
варя колебалась от 45.5 до +-7°.9 С. При подобной температуре корни 
могут оказаться не в состоянии всасывать достаточное количество воды 
чтобы обеспечить ею листовую крону деревьев. 

С другой стороны, хвойные вечнозеленые леса с листьями в виде игол 
распространены в областях и с очень суровой зимой. Но у таких иголь- 
чатых лиетьсв с очень малой поверхностью и соответствующими защит- 
ными анатомическими приспособлениями зимпее испарение происходит 


сравнительно слабо. 


ю д. Миддеихорф. Путешествие на север и восток Сибири. Часть 1. Север 
п восток Сибири в естественно-историческом отношении. Отдел 111. Климат Сибири. 
СПб., 1869, стр. 372. 
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Очень интересны в этом отношении исследования Гордягина,11 кото- 
рые привели его к следующим важным для нас заключениям: 

1. Однолетние ветви лиственных пород (дуба, ясеня, яблони) испаряют 
при низких зимних температурах в расчете на живой вес больше воды, 
чем однолетние побеги хвойных (сосны, ели, пихты, сибирского кедра). 
И это явление обнаруживается, несмотря на то, что первые зимой лишены 
листьев, а вторые несут обильную хвою. 

2. Потери веса у однолетних вотвей благодаря их высыханию не прек- 
ращаются даже при очень сильных морозах. 

3. Особенно много воды теряют однолетние ветви лиственных пород 
в зимнее время через листовые рубцы, которые у различных видов данной 
группы растений залечиваются на зиму неодинаково быстро и хорошо. 
Так, у березы рубцы уже в начале зимы труднопроходимы для воды, 
а у дуба на его однолетних побегах они в течение всей зимы остаются слабо 
защищенными. Кроме того, залечивание рубцов на одном и том же дереве 
зависит от метеорологических условий года. Гордягин указывает, что в 
1923 и 1926 гг. в Казани тепло осонью держалось дольше, чем обычно, 
и еще в ноябре средняя температура была положительной (4-2° в 1923 
и +0°.4 С в 1926 г.). В результате липа (Та риісагіѕ) успела лучше за- 
лечить свои рубцы и теряла через них значительно меньше воды, чом в дру- 
гие годы. 

· Через плохо залечонные рубцы у липы Гордягин наблюдал даже продав- 
ливание жидкой воды из ветки наружу. 

Таким образом даже в безлистном своем состояпии листвепные породы 
могут зимой сильно страдать от высыхания, особенно, если зима длинная 
и сопровождается большими ветрами и другими факторами, которые уве- 
личивают испарение. 

Движение водяного тока из корней по ветвям деревьев может проис- 
ходить при температурах ниже нуля. Но, по исследованиям Рязанцева, 
уже при — 6, —7° С скорость этого движения и количество всасываемой 
воды ничтожны. А ниже —7, —8° С водяной ток из-за промерзания ветвей 
совсем останавливается и уже не помогает ветвям от зимней засухи,12 

Исследования А. Гордягина и Л. Иванова!3 приводят их к согласному 
заключению, что границы распространения древесных пород в наших 
северных условиях могут в значительной степени зависеть именно’от ука- 
занных явлений зимнего высыхания. 

Иванов в качестве вывода выдвигает положение об испарении. у зимую- 
щих побегов: «Относительно испарения различных древесных пород Ев- 
разии в общих чертах обнаруживается соответствие с их распространением. 
Оно тем меньше, чем больше порода идет к северу или поднимается в горы». 

Выводы Гордягина и Иванова нашли себе полное подтверждение 
в экологических исследованиях Михаэлиса на альпийской границе дре- 
весной растительности, 14 


п А. Гордягин. К вопросу о зимнем испарении древеспых пород. Тр. Об-ва 
естествоисп. при Каз. гос. ун-те, т. 1, вып. 5. Кавапь, 1925. 

12 А. В. Рязанцев. К вопросу о перелвижении транспирационного тока 
в потик древесных пород зимой. Сб. научно-иссл. работ Пермск. сель-хов. ин-та, 
т. УГ, 1937. 

13 Л. А. Иванов. О водном режиме древесных пород зимой. Изв. Ленингр. 
леси. ин-та, т. ХХХІ], 1995. 

14 Михаолис. начиная с 1932 г., опубликовал пять статей под общим заглавием: 
Р. Місћае1із. Оекоіосізсһо Эа еп ап (ег а1ріпеп Вашпотепо. Я упомипаю 
из них две последние: 1У. Гог Көппіпіз 4ез уіпќегісһеп Мазѕегһацѕһа}еѕ. Јаһгрйсһег 
Гог э1ззепзсва све Вофапік. Ва. ЬХХУ, Н. 9, 1934. У, ОзтоЯзеВег \Уег ара 
УГаззегреВа]® маһгері 4ез Міпіегв іп деп усгвоме4елеп Нӧһепабеп. Ор. с, И. 3. 
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В частности, Михаэлис считает, что для распространения ели в высоту 
в конечном счете решающее значение имеют трудности снабжения водой 
в зимнее время. Вместе с тем он подчеркивает, что хвоя ели обладает 
сильными средствами для уменьшения своего зимнего испарения. Эти 
средства заключаются преимущественно в замыкании устьиц и подсыхании 
наружных стенок клеток кожицы. Но Михаэлису, зимнее испарение воды 
у хвойных, главным образом благодаря закрыванию устьиц, уменьшается 
примерно в 300 раз. 

Но молодые побеги и иглы должны иметь летом постаточно времени 
для вызревания, чтобы хорошо подготовиться к сопротивлению суровым 
зимним условиям. А этого времени на крайнем верхнем пределе распро- 
странения древесной растительности нехватает. 

Автор приходит к заключению, что уели на верхней границе ее распро- 
странения перерыв водного тока из почвы зимой оказывает свое влияние 
на водное хозяйство игол лишь после продолжительного времени. Сна- 
чала для пополнения водного дефицита, который получается в иглах 
от дневного испарения, хватает запасов воды из прилегающих стеблевых 
частей. Кроме того, подсохшие за день наружные стенки кожицы у игол 
могут в вечерние часы, когда повышается влажность воздуха, всасывать 
водяной пар и воду из атмосферы, причем и в самих клетках содержание 
воды увеличивается. 

Все это показывает, что даже такое, казалось бы, чисто физическое 
явление, как зимнее высыхание побегов у деревьев, на самом деле“пред- 
ставляет собой сложный биологический процесс борьбы растения с небла- 
гоприятными зимними условиями. 

Характерно, что некоторые древесные породы, например липа, сбра- 
сывают на зиму не только листья, но и более нежные кончики своих 
однолетних побегов. 

Но каковы те условия развития, которые приводят дерево к массовому 
сбрасыванию листьев? 

Еще за несколько недель до того, как происходит осенний листопад, 
у основания листьев начинается образование специальной разделительной 
ткани. Но этой ткани происходит отпадение листа, и она же при помощи 
опробковения клеток залечивает остающийся рубец. А число рубцов 
у взрослого дерева составляет много тысяч. Вообще сплошной листопад 
представляет огромную встряску в жизни дерева от его вершины до кон- 
чиков корней. 

Листопад входит как существенное звено в годичный цикл развития 
наших летнезеленых пород и подготовляется всем предшествующим хо- 
дом этого развития под влиянием внешней среды и внутренних условий. 
Так например, еще до опадения листьев на дереве из них утекают в остаю- 
щиеся стеблевые части вещества, содержащие азот, в котором растение 
испытываст наибольший недостаток. 

Можно держать деревца наших летнезеленых пород все время в тепле 
в оранжерее, и они все-таки осенью сбрасывают свой листья. 

И с другой стороны, следующее явление. У нашего обыкновенного 
дуба есть две формы: рано-и позднораспускающаяся. Вторая из них рас- 
пускает свои листья и цветы весной на месяц позднее, чем первая. И это 
различие является наследственным. 

Однако путь, который проложил Т. Д. Лысенко своей теорией стадий- 
ного развития растений, показывает, что наследственные свойства раз- 
виваются из наследственного основания под воздействием условий 
существования. 
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И перед нами стоит задача — выяснить, какие условия развития при- 
водят к массовому листопаду осенью и к тому, например, что одна форма 
дуба весной распускается на месяц позднее, чем другая. Нет сомнения, 
что при помощи воздействия условий среды можно увеличить у того же 
нашего дуба продолжительность жизни его листьев — вместо одного лета 
до целого года или двух лет. 

В опытах И. В. Мичурина груша, привитая на вечнозеленом растонии— 
лимоне, не сбрасывала своих листьев на зиму. 

А что касается сплошного осеннего листопада, то, как уже было отме- 
чено в предыдущей главе, он исчезает у наших лиственных пород (дубов, 
яблонь и груш), перенесенных в условия равномерно сырого и теплого 
климата. 

Раныше были изложены наблюдения и опыты Бордажа и других, 
подтверждающие возможность перехода летнезеленых древесных пород 
в вечнозеленые или обратно. 

Денглер приводит интересную фотографию одного и того же вида 
клена-явора (Асе” рѕеийоріаіапиѕ), взятого с разной высоты в горах.15 
На фотографии представлены 4-летние деревца, которые выращены вместе 
около Цюриха на высоте 670 м над уровнем моря. Но одна часть экземи- 
ляров произошла из семян с высоты 1050, другая — с высоты 1570 м. 
Снимок сделан 10 октября 1904 г. Первая группа экземпляров заметно 
выше ростом и еще одета листвой, а вторая уже обнажена от листвы. Ее 
период вегетации короче. Эти различия сохранились при культуре в оди- 
наковых условиях в более низкой местности. 

Из приведенных фактов можно сделать следующее общее заключение, 

Продолжительность зимнего покоя и самое существование его у наших 
летнезеленых древесных пород несомненно зависит от их наследственных 
особенностей, но вместе с тем может сильно изменяться под воздействием 
условий существования. В рассмотренном в предыдущей главе примере 
с персиком мы имеем ясное указание на то, что такие приобретенные пер- 
воначально ненаследетвениые изменения могут переходить в наследот- 
венные. Именно так всего естественнее объясняется возникновение мелких 
наследственных форм древесных пород, различных по продолжительности 
своего вегетационного периода и зимнего покоя, по срокам весеннего 
распускания своей листвы и осеннего листопада. Именно так всего естест- 
веннее объясняются приведенные ранее примеры перехода летнезеленых 
пород в вечнозеленые. 

Исходя из положения Энгельса о борьбе наследотвениости и приспо- 
собления, мы утверждаем, что в этих примерах приспособление преодо- 
левало старую наследственность и приводило к ее изменению, к образо- 
ванию новой наследственности. 

Наш обыкновенный дуб как пример древесного организма из груп- 
пы летнезеленых широколиственных деревьев. Дли такого древесного 
организма типично очень сильное развитие наружной поверхности и 
захват этой поверхностью большого объема среды в вертикальном и 
горизонтальном направлениях. 

Я уже указывал ранее, в чем ключ к пониманию такой архитектуры, вы- 
работавшейся под влиянием естественного отбора в эволюции раститель- 
ного мира, и теперь напоминаю это еще раз. 

Зеленые растения пользуются минеральной пищей, которая находится 
вокруг них в чрезвычайно распылепном виде. В воздухе этой пищей слу- 
жит углекислый газ, которого там всего 0.03%, в почве — питательные 


5 д. Репа! ег. Оеко]ов1е 4ез \У/а@ез. 1930, Б. 214. 
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минеральные соли (тоже, как правило, в очень слабом растворе). Кроме 
того, листья для своей ассимиляционной деятельности должны получать 
много солнечного света. 

В зависимости от этих условий питания эволюция растений шла в об- 
щем по пути сильного расчленения снаружи, выработки большой наруж- 
ной поверхности в своих органах. Обилие листьев и их характерная пла- 
стинчатая форма при малой толщине, множество корневых разветвлений 
и масса корневых волосков на всасывающих частях корней — это все 
возникло в результате упомянутого направления эволюции. 

Как было отмечено, древесный организм захватывает и пронизывает 
своими органами большой объем среды в вертикальном и горизонтальном 
направлении. И это делает такой организм особенно могущественным 
в борьбе за существование. Он не только использует среду, но и сам с дру- 
гими организмами того же типа в значительной мере ее создает. В лесу — 
свой особый климат, свои особые почвы. Захватив большой объем среды, 
мощные древесные организмы дуба все же не используют эту среду до конца 
и оставляют в ее объеме много места и возможностей для других, менее 
мощных растений и даже, по словам Ф. Энгельса, «покровительствуют» 
этим растениям. 

Под влиянием борьбы за существование на разных ветвях эволюцион- 
ного процесса вырабатывались крупные древесные организмы, но, конечно, 
па разной основе, с резко отличным строением и способностями к освоению 
среды. Как пример можно привести из ныне существующих растений — 
древовидпые папоротники, хвойные, пальмы, лиственные деревья из 
двудольных — вечно-, летне- или зимнезеленыву своеобразные древес- 
ные породы пустынь — саксаул, кактусы и т. д. Из растений давних гео- 
логических периодов сюда относятся, например, чешуедревы (лепидоден- 
дроны) из класса плауновых и др. По этим причинам образовалось огромное 
богатство и разнообразие древесных пород во влажных тропиках, что 
было отмечено в предыдущей главе. 

Сравнительно еще теплая Средиземноморская область не испытала 
на себе столь сильного влияния ледниковой эпохи, [как наши более север- 
ные места. И в Средиземноморской области встречаются в форме деревя- 
нистых видов такие растения, которые мы в условиях нашей северной 
природы привыкли считать травянистыми, например древовидная гвоз- 
дика (Гіатіћиѕ агфотеиз), кустарниковая капуста (Вгазуса јғиіісоѕа). 

Казалось бы, раз борьба за существование (конечно, при наличии с0- 
ответствующих условий среды) благоприятна для развития мощных дре- 
весных организмов, то опи должиы достигать колоссальных размеров. 

Однако есть и ограничивающие факторы, из которых отметим, как 
болое общий, старение, а из частных — противоречие между ассимиля- 
ционной деятельностью дерева и достаточной обеспеченностью его водой, 

Деревья могут достигать огромных размеров. Самое высокое дерево 
на земле, по Молишу, это — гигантский экземпляр эвкалипта в Австра- 
лии.16 Он принадлежит к виду Ёисаѓуріиѕ атувӣаіїпа, имеет в высоту 
155 м и окружность ствола у основания в 30 м. Я уже упоминал о гигант- 
ских хвойных деревьях из рода бедиоза в Калифорнии. 

Поколение одних бактерий живет 20—30 минут, других (например, 
дрожжей) — от 4 до 20 часов, а поколение мамонтовых деревьев — до 
4000—5000 лет. Но и для мамонтовых деревьев все же наступает старость. 

Кроме того, увеличение размеров древесного организма рано или 
поздно приводит к большим затруднениям для нормального хода его жиз. 


є И. Ммо1ізѕсЪ. Ре Іерепздаџег дег РИЙаре. 1929. 
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ненных процессов. В самом деле, что происходит, например, у того же 
дуба, когда он из маленького ростка превращается в дерево возрастом 
в несколько столетий и очень сложной архитектуры? Дуб этим своим 
осложнением сам создает для отдельных своих частей — листьев, корней, 
целых побегов и т. д.— все более крупные различия во внутренней и на- 
ружной среде. Например, одни листья попадают в более благоприятные 
условия водоснабжения или освещения, чем другие. Вместе с тем растут 
и внутренние противоречия. 

Так возникают крупные затруднения в отношении обеспечения водой. 
Вспомним, сколько ведер воды, да еще на большую высоту, должно до- 
ставляться через корни и ствол к листьям дуба в жаркий солнечный день, 
чтобы листья сохраняли свою свежесть и полную жизнедоятельность 
или, по крайней мере, не погибали. 

Весной, когда корни дерева усиливают всасывание воды из почвы, 
а испарение у побегов до распускания листьев еще сравнительно слабо, 
внутри дуба создается избыток и некоторое повышенное давление воды. 
Летом крона обеспечивается водой неполно, в дубе наступают условия 
«внутренней физиологической засухи». 

В первом случае было противоречие между избытком воды и слабым 
ее испарением, которое служило стимулом сильного весеннего распускания 
и роста дерева. Во втором — противоречие между недостатком воды и тем 
большим ее количеством, которое необходимо, чтобы листья могли осу- 
ществлять свою основную функцию — ассимиляцию углерода. 

У Губера есть интересная статья — «Из биологии кроны дерева».!” 
Автор указывает на то, что для преодоления трения при прохождении 
воды в древесине нужно на каждые 10 м давление в 2—3 атмосферы и, кро- 
ме того, 1 атмосфера на каждые 10 м нужна, чтобы поднимать воду вверх. 
Останавливаясь на этих расчетах, Губер рисует идеальную схему того, 
какое для различных частей кроны тробуется давление, чтобы обеспечи- 
вать их водой. Весениее распускание листьев идет с мест, требующих 
более слабого давления, так как они лучше обеспечены водой. А отмирание 
листьев от засухи, наоборот, начинается с мест, которые требуют более 
высокого давления и хуже снабжаются водой. 

Губер, однако, отмечает, что приведенная схема соответствует упро- 
щенным условиям, которых в общем не бывает в действительности. Нару- 
шают схему следующие обстоятельства. 

Расход воды у достаточно высоких деревьев кверху уменьшается. 
Например, у более выносливых и светолюбивых древесных пород на вы- 
соте 20 м расходуется воды примерно на 60%, меньше, чем у основапия 
кроны. Кроме того, солнечные ветви на вершине дерева толще и имеют более 
богатую водопроводящую систему, чем теневые ветки при начале кроны 
внизу. В частности, например, у дуба в теневых ветвях элементы древе- 
сины составляют в поперечнике 0.26 мм?, а в солнечных ветвях — 0.44 мм?. 

В 1942 г. Э. Ф. Келлер произвела, по моей просьбе, определения осмо- 
тического давления и содержания воды в листьях из различных частей 
кроны у болео крупных деревьев Ботанического сада в Ашхабаде. Эти 
определения показали сильную способность живого древесного организма 
выравнивать свои внутренние условия даже в суровой среде знойного 
туркменского лета. Привожу несколько цифр для иллюстрации этого 
положения (табл. 21 и 22). 


" В. Н прет. Ацѕ дег Віо1оріо дег Вашпкгопе. МИеавреп дег Оеиёзслеп Осп- 
агоІоғівсһеп СезеЙзсвай, № 38, 1997. И в более полном виде: В. Н Бег. Озко1о- 
віѕсһе Ргоете ег ВамтКгопе. Р1апќа, Ва. И, 1926. 


156 


Таблица 21 


Фемотическое давление и содержание воды в листьях у карагача (Ойлиз афга) 


6 час. утра; в тени ѓ° = 99° С 9 ч, 30 м. дня; в тени Е = 31° С 
Часть кроны осмотическое содержание воды осмотическое содержание воды 
давление (в атмо-| (в % на сырой |лавление (в атмо-| (в % на сырой 
сферах) вес) сферах) вес} 
Верхня 08 22710 63.7 25.35 56.5 
Две пробы . . . . 21.88 61.9 ӘЗ 63.2 
ГО еа на 22,60 57.5 25.20 р 
Две пробы .... 22.60 60.3 26.91 54.3 
Нижняя ..... 2272 59.2 25.71 80020 
вейлроора = 22.96 59.0 23.56 55.6 
(Бонне ар 5 о а 22.48 60.1 25.27 56.8 
| 
Примечание. Дерево высотой 8.5 м, в обхвате на высоте груди 74 см. 
| Нижние пробы листьев взяты с высоты 1.5 м ная печвой. 


„Таблища 22 


Осмотическое дивление и содержание воды в листьях у платана 
(РІаіапиѕ омешайог) 


3 ч. дил; в тени В == 34° С 


6 ч, 30 м утра; в тени 2 = 33° с 
Часть кроны осмотическое | содержание воды| осмотическое содержание воды 
давление (в атмо-| (в °%, на сырой |дазление (в атмо-| (в % на сырой 
сферах) вес) сферах) вес) 
Берхини = 12.68 57.5 16.25 5995 
Две пробы . . .. 14.92 УЮ 15.88 56.5 
Средняя. ... ·. 12.32 62.1 14.44 60.4 
Две пробы .... 15.16 61.6 15.16 58.6 
Нижняя ..... 14.56 БИИ 18.76 551 
Две пробы .... 12.04 70.5 Изо 63.4 
ве сое 14.28 61.6 16.30 | 59.0 


Примечание. Дерево высотой 11 м, в обхвате на высоте груди 98 см. 
Нижние пробы листьев взяты на высоте 1.5 м над почвой. 


Но, во всяком случае, наружная среда у большого дерева на разной 
высоте и в различных частях его кроны обнаруживает сильные и длитель- 
ные отличия, и это находит свое выражение в неодинаковом напряжении 
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и характере соответствующих жизненных процессов и, вместе с тем, в са- 
мом строении органов и тканей. 

Дальше на примере бука мы разберем отличия в строении световых 
и теновых листьев из кроны одного и того же дерева. В менее резкой 
форме это наблюдается и у дуба. 

Отличия в кроне находят свое выражение и в органах полового вос- 
произведения. Известно, что у ели шишки с семенами образуются только 
в области верхней ее кроны. В отношении березы Губер отмечает, что у нее, 
«по Рида, с высотой стебля сдвигается отношение полов: нижиме ветви 
могут нести только мужские сережки, с увеличивающейся высотой ствола 
увеличивается все больше процент женских сережек». И далее в качестве 
общего положения Губер выделяет разрядкой слодующее: «Еще открытый 
вопрос, не будет ли, может быть, различиым потомство с разной высоты 
ствола». Губер считает, что разработка этого вопроса имеет большое зна- 
чение для теории (выяснение возможности унаследования приобретенных 
признаков) и практики (отбор высококачественных семян). 

Рассмотренные здесь явления показывают, что в кроне большого 
дерева под влиянием усложнения его архитектуры создаются напряжен- 
ные отношения в смысле недостатка воды, которые еще обостряются 
в условиях засухи. И это ведет к разнообразным изменениям и перестрой- 
кам в кроне. 

Губер приводит пример, когда у дерева липы высотой в 20 м в области 
его вершины осмотическое давление клеточного сока оказалось в конце 
августа больше 70 атмосфер, что соответствует 20% раствору калийной 
селитры. Это давление того же порядка, как у африканских пустынных 
растений, и свидетельствует о том, что условия водоснабжения, в которых 
тогда находилась верхушка у липы, подобны пустынным. 

И еще пример: два дерева серебристых тополей в саду, в Южном Ти- 
роле, почти ежегодно сбрасывают свои листья в августе с началом засухи. 

На основе таких явлений Губер пишет в картиниом выражении о «дра- 
матической» жизни деревьев. Но такая «драма» в большей или меньшей 
степени происходит во всяком растонии и раскрывает наличие известной 
группы противоречий, которыми двигается развитие всего растительного 
мира и отдельных растений в их индивидуальной жизни. 

В этих явлениях выражается та борьба приспособления и наследет- 
венности, которая, по Ф. Энгельсу, представляет собой движущую силу, 
диалектику процесса эволюции. Этот общий вопрос чрезвычайной важ- 
ности подвергается сцециальному обсуждению в последней, заключитоль- 
ной части данной книги. 

А пока подчеркнем следующее. 

У одного и того же древесного оргапизма — дуба, по мере его раз- 
вития и роста и осложнения его архитектуры, побтояино и закономерно, 
в теспейшей взаимной зависимости изменяются и отношения его органов и 
тканей, изменяются сами эти органы и ткани и все дерево в целом. 

Глубокую перестройку у деревьев дуба и других лиственных древесных 
пород вызывает так называемое низкоствольное, или порослевое, лесное 
хозяйство. При этом хозяйстве лес возобновляется нө от семян, а по- 
рослью от пня. 

Представим себе семенной дуб, у которого срублен ствол. Из спящих 
почек в ппе этого дуба вырастают новые побеги, и вместо одного ствола 
на прежней корневой системе образуется несколько стволов. Вся архи- 
тектура древесного организма и соотношения его органов резко меняются. 
Такой искусственно перестроенный организм возбуждает интересные 
биологические вопросы. 
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Прежняя корневая система, рассчитанная на один ствол, теперь должна 
обслуживать несколько стволов. Как изменяется в зависимости от этого 
сама корневая система? Положим, перед нами порослевой дубовый лес 
возрастом в 40 лет. Но каков действительный возраст отдельных экземпля- 
ров дуба в таком порослевом лесу? И хотя при порослевом лесном хозяйстве 
после рубки образуются от пня новые молодые побеги, но общий возраст со- 
ответствующего древесного организма все увеличивается, и он неизбежно 
должен дряхлеть. Кроме того, когда на новой корневой системе сидит 
несколько стволов, то эти стволы не достигают такой мощности и высоты 
и не дают такой прекрасной древесины, как семенные одноствольные 
дубы. 

Бывают случаи, когда и без срубания ствола у дуба в его основании 
образуется поросль из спящих почек. Я наблюдал это явление на склонах 
Ергеней около Красноармейска (Сарепты). Здесь дуб находится в небла- 
гоприятных для него условиях существования среди общей полупустын- 
ной обстановки. Деревца дуба с порослью в нижней части своих стволи- 
ков были низкорослы, и крона их слабо развита. 

Отметим еще, что иногда. дубу приходится в тот же вегетационный пе- 
риод заново образовывать всю свою листву. Так бывает, например, когда 
листовая крона дуба весной погибает от заморозков или от объедания 
гусеницами. 

Очень характерны и контрастны бывают изменения у дуба, когда 
деревья его вырастают в сильно различной природной обстановке. Эти 
контрасты бывают так велики, как будто мы имеем дело с древесными 
организмами различных видов. Прямой, высокий ствол характерен для 
так называемого делового дуба из Теллермановского леса. Деловби дуб 
получил такое название из-за высоких качеств своего ствола: большой 
высоты, толстый и стройный, он давал прекрасную древесину, которая 
при экспорте за границу расценивалась на вес дороже, чем пшеничное 
зерно. 

Как такой деловой дуб вырастает? 

Асосков пишет: «В лесоводстве сложилась поговорка: «Дуб любит 
расти в шубе, но с открытой головой», или формулируется требование 
держать дуб «с открытой головой, но обутым».18 Это значит, что для по- 
лучения высокого, стройного ствола дуба ему нужно хорошее освещение 
сверху и затенение с боков. Для развития делового дуба благоприятны 
в Теллермановском лесу плодородная почва и достаточное количество 
осадков. 

Деловой дуб вырастает в лесу, где деревья влияют друг на друга и на 
всю среду своей жизни и где существуют условия бокового затенения. 
Иначе выглядит дуб, выросший в других, резко контрастных условиях — 
на юго-восточной границе своего распространения, около Красноармейска 
(Сарепта), в полупустыне. Этот дуб вырос в одиночку в неглубокой лож- 
бине, которая является вершиной большой балки с дубовым лесом у са- 
мого ее выхода на водораздел. Этот дуб растет в ложбине, и она несколько 
смягчает для него условия жизни среди полупустыни. Но ложбина неглу- 
бокая, у самого водораздела, и дуб должен здесь почти в одиночку ис- 
пытывать на себе сильное воздействие сурового полупустынного климата — 
сухого жаркого лета, сильных зимних ветров и т. д. 

Весь облик этого дуба отражает его глубокую перестройку под влия- 
нием таких неблагоприятных условий. Дерево при помощи наклоненного 


18 М. Е. Ткаченко, А. И. Асосков, В. Н. Синев. Общее лесоводство. 
Гостехлесиздат, Л., 1939, стр. 317. 
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ствола и растянутой в ширину кроны как будто стремится припластаться 
к земле для защиты от иссушающего действия ветров. Крона имеет форму 
широкого шатра с мелкими ветвями, скученными у его поверхности. Это 
тоже своего рода защитная форма от высыхания. Нет никакого сомнения, 
что указанные два типа роста у дуба получаются, как реакция — при- 
способление древесного организма на условия среды, в которой он раз- 
вивается. И эти условия одновременно и преобразуют ( в указанном 
смысле) древесный организм, и отбирают ту его форму, которая наиболее 
способна существовать в данных условиях. Преобразующего и отбираю- 
щего действия среды нельзя отрывать друг от друга. Они представляют 
собой единый процесс. 

Уже давно обратили на себя внимание две формы нашего обыкновен- 
ного дуба: 1) ранораспускающаяся (уаг. ргаесот Слегп.) и 2) поздпорас- 
пускающаяся (уаг. ѓагаіјіоға Слегп.). 

Кобранов указывает следующие характерные отличия этих двух форм 
(я перечислю здесь эти отличия сокращенно).19 

1. Позднораспускающийся дуб распускает свои листья и цветы на 
месяц позднее и потому выходит ими из области весенних заморозков, 
а также весенних суховеев, что обусловливает у этого дуба лучшее плодо- 
ношение. 

2. Хотя он распускается позже и листьев имеет меньше, но заканчи- 
вает свой вегетационный период в одно время с ранораспускающимся 
дубом и не уступает ему по количеству своей продукции. Следовательно, 
у первой разновидности дуба, по сравнению со второй, энергии роста 
и ассимиляции больше, 

3. Годичные побеги у позднораспускающего дуба не побиваются ве- 
сенними заморозками, в силу чего его рост в высоту гораздо правильнее, 
ствол прямой, полнодревесный, крона сжатая, высокоподнятая, тогда как 
у ранораспускающегося, вследствие повреждения от заморозков, крона 
широкая, раскидистая, рост ствола неправильный. 

4. Позднораспускающийся дуб обладает более быстрым ростом в мо- 
лодости, причем высота его в 1.5 раза больше высоты ранораспускающегося 
дуба. 

5. Позднораспускающийся дуб образует меньшо почек, меньше по- 
бегов и менее облиственную крону. 

6. Позднораспускающийся дуб в своем анатомическом строении бо- 
лее ксерофитен. Количество устьиц и общая длина жилок на единицу 
поверхности листьев у этого дуба больше. 

7. У позднораспускающегося дуба древесина более высоких техни- 
ческих качеств, удельный вес ое больше, ширина летней древесины у него 
также больше и анатомическое строение ее иное — в пользу этой расы 
дуба. Благодаря позднему распусканию листьев он уходит от таких бичей 
дубовых лесов, как нопарный шелкопряд, златогузка, листовертка и др. 
Он отличается большей устойчивостью к одной из важнейших грибных 
болезней дуба — мучнистой росе. 

В заключение Кобранов выделяет курсивом как особо важное следую- 
щее положение: «Все эти особенности позднораспускающейся расы дуба, 
как показали работы русских и заграничных исследователей, являются 
в значитольной мере устойчивыми и лередаваемыми по наследству». 

Таким образом, как и следовало ожидать, различие во времени рас- 
пускания листьев и цветов находится в органической связи с рядом дру- 
гих характерных особенностей у двух сравниваемых форм дуба. 


1 Н. П. Кобранов. Селекция дуба. «Новая деревня», М., 1925, стр. 17. 
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Конечно, вся эта система отличий развивалась на основе эколого-физио- 
логической переработки под воздействием условий существования. 
В. Н. Сукачев считает возможным, что позднораспускающийся дуб имеет 
‘более южное происхождение, а ранораспускающийся — более северное. 20 

Во время ледниковой эпохи эти две формы дуба были разобщены друг 
от друга, а потом, после отступания ледника, стали смешиваться, и теперь 
нередко их можно встретить вперемежку на одном и том же местооби- 
тании. 

Г. Ф. Железнов сообщил мне следующие интересные наблюдения над 
этими двумя формами дуба в Воронежской области. Позднораспускаю- 
щийся дуб распространен преимущественно в тальвегах и других подобных 
пониженных местах, куда стекает холодный воздух и где особенно сильна 
опасность весенних заморозков. Вместе с тем здесь же, вероятно, и почвы 
весной холоднее. А ранораспускающийся дуб приурочен к повышенным 
местам. 

По сообщению Г. Ф. Железнова, в Воронежском сельскохозяйствен- 
ном институте опыты культуры показали, что различия обоих форм дуба 
имеют наследственный характер, но вместе с тем между ними существуют 
самые разнообразные переходы. О переходах между обеими формами 
упоминает и Кобранов.`Относить эти переходы за счет гибридизации едва 
ли возможно, потому что цветение поздно- и ранораспускающегося дуба 
разделено промежутком в целый месяц. И для того чтобы произошла 
гибридизация, переходы уже должны были существовать. 

Можно думать, что позднораспускающийся дуб — это древняя форма, 
от которой в современную эпоху на паших глазах возникает новая, моло- 
дая, рапораспускающаяся форма. =. 

Однако только через выяснение соответствующих условий развития 
по пути, который проложил Т. Д. Лысенко, можно подойти к решению 
того, как произошли обе сравниваемые формы дуба. Па этом пути можно 
добиться и того, чтобы одну форму дуба заставлять развиваться, как 
другая, или даже превращать в другую. 

Вообще, но раз надо повторять и Подчеркивать на конкретных при- 
морах, что сравпитольная физиология и экология еще слишком мало 
участия принимают в разработке вопросов эволюции. 

Наш обыкновенный черешчатый дуб имест в Западной Европе и у нас 
в СССР близко родственные ему виды — так называемый зимний дуб 
( Оцегсиз зез Нога) и более южный пушистый дуб ( Оиегсиз Гапивіпоѕа). Все 
эти дубы обладают большой изменчивостью. 

Еще Дарвин писал: «Взгляните на обыкновенный дуб, как тщательно 
он был изучен; и тем не менее, один немецкий ботаник наделал более 
дюжины видов из форм, которые почти всеми другими ботаниками при- 
знаются за разновидности; а в Англии можно привести свидетельство выс- 
ших ботанических авторитотов и практиков как в пользу того, что две 
формы дуба (0. зез Нога и реїипсшіаіа) — хорошие и самостоятельные 
виды, так и в пользу того, что это только разновидности». 21 

Дальше Дарвин, ссылаясь на Декандоля, подчеркивает большую из- 
менчивость у дубов, которая затрудняет разграничения у них видов 
и свидетельствует об их ‘родственных отношениях. 

Но вся эта изменчивость еще очень слабо изучена с подлинно эволюци- 


оппой точки зрения. 


2 В. Н. Сукачев. Дендрология с основами лесной геоботапики. Л., 1934, 


стр. 328. 
Р Ч. Дарвин. Происхождение видов. М.— ЛЕ 4937, сар. 91 
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Дуб принадлежит к перекрестноонылителям. В дубовом лесу, можно 
определенно утверждать, нет ни одного дерева, которое было бы тожде- 
ственно с другим в своих наследственных свойствах. А на одном дереве 
нет двух жолудей, зародыши которых были бы тождествепиы между 
собой в своем наследственном основании. В этой богатой, подлинно ин- 
дивидуальной изменчивости выражаются частные особенности наслед- 
ственного прошлого, условий развития и роста каждого дерева и каждого 
жолудя на нем. 

Известны у дуба изменения типа мутаций в прежнем, широком смысле 
этого слова. Так, еще Дарвин упоминает о дубах с плакучей, повисшей, 
пирамидальной формой кроны.?? Кеть дубы с красно-багровой окраской 
листвы, с пестрыми листьями, и т. д. 

Вместе с тем, наш обыкновенный черешчатый дуб (Оиегсих рейипси- 
Іаіа ЕБтЬ.) имеет обширную область географического распространения, 
которая схематически представлена у Деиглера.?3 

На этой обширной площади под влиянием различных условий суще- 
ствования выработалось много географо-климатических и экологических 
рас черешчатого дуба, в которых объединяется характерными общими 
признаками и свойствами большая масса особей этой древесной породы. 

При искусственном возобновлении дубовых лесов далеко не безраз- 
лично, от какой географо-климатической или экологической расы дуба 
брать семена для посева. Цизляр сообщает, что в австрийской лесной 
опытной организации около середины 80-х годов прошлого столетия воз- 
никли первые исследования по вопросу о значении происхождения по- 
севного материала по древесным породам. И сам Цизляр посвещает этому 
вопросу интересную работу о черешчатом дубе.?“ 

Цизляр собрал для культуры 21 пробу жолудей различного геогра- 
фического происхождения (от Франции на западе до Буковины на востоке 
и от Истрии на юге до средней Швеции па севере). Как сильно отличается 
климат в крайних местах, откуда были взяты жолуди, об отом некоторое 
представление дают следующие цифры. 

Одна проба жолудей происходила с юго-запада Франции, из местности 
со средней годовой температурой --13°.7 и средним годовым количеством 
осадков 1140 мм. Другая — из средней Швейции с соответствующими 
цифрами --5°.6 С и 510 мм. Большая часть проб была взята с одного 
материнского дерева и только некоторые — с двух-трех деревьев. 

В начале апреля 1904 г. Цизляр посеял все свои пробы на одном участке 
на лесной опытной станции около Вены. Развившиеся из них деревца 
дуба обнаружили ясное влияние различного климата, в котором суще- 
ствовали их предки, 

'Гак оказалось, что дубки, которые выросли из семян, полученных 
из местностей с наиболее отличными климатическими условиями по срав- 
нению с климатом той местности, в которой проводился опыт, развивались 
хуже. Это наблюдалось в отношении дубков из юго-западной Франции 
и средней Швеции. По высоте своего роста в возрасте 17 лет они отставали 
от дубков из наилучших групи на 1.7—2.2 м. 


2" Ч. Дарвин. Изменения животных и растений под влиянием одомашнива- 
ния. Полн. собр. соз. Ч. Дарвина под ред. проф. М. А. Мензбира, т. 111, ки. 1. ГИЗ, 
1928, стр. 318. 

з д. репс1ег. Оекоіотіе деѕ Ма1дев. 1930, 5. 75. 

24 А. Сіев1аг. 1Шпќегѕисипбоп @Бог @1е ууігізспаѓ сһә Ведешаи8 дег Нег- 
Кип дез Ѕааёсиќев дег ЗНеетсво. долга а Г0г даз резагатёе Еогеіуезѕеп. 29 Гав. 
1923: 15. 397, 
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Дубки из южных областей, с мягким или очень мягким климатом, 
с обильными летними дождями, образовали чрезвычайное богатство лет- 
них (так называемых ивановых) побегов. Повидимому, обильные летние 
дожди способствуют образованию таких побегов. 

А удубков из северных областей, с более суровым климатом, ивановых 
побегов совсем не было или они почти отсутствовали. 

Это в свою очередь, влекло за собой различия в поражаемости гриб- 
ком — дубовой мучнистой росой, который особенно нападает именно на 
ивановы побеги. 

Были пробы, которые дали большой процент совершенно прямостволь- 
пях дубков, и другие, в которых почти все дубки вырастали с кривыми 
сильпо изогнутыми стволами, а совершенно прямых стволов совсем не 
было. 

Обнаружились существенные различия между дубками по чувствитель- 
пости к морозам, выносливости к засухе, времени осеннего пожелтения 
листвы, форме кроны и т. д. 

В работе Цизляра вообще содержится много интересных биологических 
наблюдений. Так, он считает, что величина листьев в большинстве слу- 
чаев служит чрезвычайно надежным масштабом для оценки вегетативной 
силы у черешчатого дуба. У дубов с более энергичным ростом в длину 
их главных и боковых осей листья в кронах расположены менее густо, 
и они более крупные, так как между величиной листьев и энергией роста 
существует тесное отношение. Это отношение выступает еще яснее, если 
принять во внимание рост ствола дуба не только в вышипу, по и в тол- 
щину. 

Черешчатый дуб с узкой формой кроны имеет, как правило, прямые 
стволы, которые быстрее растут в толщину. Кроме того, узкая крона 
позволяет иметь большее число стволов на единицу площади. 

Денглер, излагая результаты приведенных здесь исследований Циз- 
ляра, делает в заключение следующее замечание: «В наличности сильных 
различий при разном климатическом происхождении у черешчатого дуба, 
таким образом, так же мало можно сомневаться, как и у других широко 
распространенных древесных пород, для которых она показана». 25 

А ведь Цизляр взял для своих опытов жолуди дуба только из сравни- 
тольно ограниченной части от всей огромной области распространения 
этой древесной породы. 

Как практический вывод необходимо подчеркпуть, что для искусет- 
венного возобновления дубовых лесов необходимо брать жолуди от ош- 
ределенных, наиболее подходящих и цонных географо-климатических 
и экологических рас и учитывать при этом также ценвые ипдизидуальные 
качества семенных деревьев. 

Древесные организмы вроде дуба в особенно сильной степени подвер- 
жены влиянию различий в климате. Ведь эти организмы поднимаются 
высоко пад землей и над зимним снеговым покровом на земле. Кроме 
того, они воспринимают это влияние и реагируют на него в течепие многих 
десятилетий или даже нескольких столетий. Раньше на примере персика, 
перенесенного в условия более равномерного теплого и сырого климата, 
мы видели, как такая реакция © годами всо углубляется. Конечно, и из- 
менение наследственности под влиянием изменившихся условий сущест- 
вования должно в древесных организмах вроде дуба идти глубже, чем, 
например, у однолетников — эфемеров пустыни, которые всю свою ве- 


5 А, ОЮепр1ег. Оекоісеіе Чез \а14ез. 1930, 5. 75.. 
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гетацию совершают в течение нескольких недель или нескольких мосяцец 
весной и осенью. 

Коснемся еще некоторых особенностей нашего дуба как летнозеленой 
итироколиствениой древесной породы и используем при этом метод срав- 
нения. 

В роде дубов ( Опегсиѕ) ость и вечпозолепые деревья. К числу их при- 
падлежат, например, каменный дуб (0. ех) и пробковый (0. зифег), ха- 
рактерные для Средиземноморской области. 

Гуттенберг 26 исследовал состояние вечпозеленых листьев средиземно- 
морской флоры в различные времена года, в том число и у каменного дуба, 
и пришел к следующим выводам. 

Эти листья — плотные, кожистно. Их кожица с толстыми наружными 
стенками, которые сильно пропитаны иробковым веществом —- кутином 
для защиты от высыхания. А вообще листья сродиземпоморских вечнозо- 
леных деревьев и кустарников приспособлены к двум резко контрастным 
климатическим периодам в году — времени дождей и времени засухи. 

Вот в каком состоянии находятся эти листья весной, в марте — апрело, 
как раз перед началом или в начале образования новой молодой листвы. ' 
Условия для их жизнедеятельпости в это время благоприятны: вода для 
них имеется в избытке, температура мягкая, наряду с дождливыми диями 
достаточно и хороших солнечных дней. В это время устьица в течение всего 
дня открыты в наибольшей степени не только на солнце, по и в пасмур- 
ные дни, и в тени, и вечером. Транспирация значительная. Ассимиляция 
идет так интенсивно, что листья переполияются крупными крахмальными 
зернами не только в листовой мякоти и проводящей паренхиме, по иногда 
даже в кожице. От дневной ассимиляции получается избыток, который 
остается в листьях, так что опи превращаются в ясно выраженные храни- 
лища запасных питательных вещоств. 

Летом, в августе, картина резко иная. Дожди совершеппо отсутствуют, 
в результате — длительные периоды крайней засухи с очень высокой 
температурой, каждодневной инсоляцией и т. д. В это время устьица 
или постоянно бывают закрыты, или открываются слабо только ранлим 
утром или поздно после полудня, а большую частьдпя остаются совершенно 
замкнутыми. Вступают в полную силу защитные приспособления от по- 
тери воды в виде толстых кутикулярных слоев кожицы. К концу длитоль- 
ных периодов засухи листья оказываются совсем или почти обескрахмален- 
ными. И если даже их питать искусственно сахаром, опи пе образуют 
крахмала. Отсюда Гуттенберг склоняется к предположению, что хлоро- 
фильный аппарат в листьях вследствие длительного исдостатка воды и силъ- 
ното нагревания повреждается, как бы впадает во временный паралич. 
После наступления осенних дождей листья снова постепенно наполняются 
крахмалом. В октябре Гуттепберг находил в листьях значительные 
количества крахмала. 

В самые холодные месяцы (январь, февраль) крахмал снова исчезает, 
в особенности в палисадных клетках, но часто и во всей мякоти листа. 

Я уже упоминал в предыдущей главе о работах группы моих сотруд- 
ниц (Ә. Ф. Келлер, Ф. Ф. Лейсле, Г. С. Кежа) над состоянием листьев 
в разные времена года у вечнозеленых лиственных пород влажных совет- 
ских субтропиков, около Батуми. 

В отих работах выяснилось, что листья, обравовавшиеся в про- 
шлом году весной (в мае), оказываются доотказа переполненными 


28 И. бир (еп Бега. Зы ею @Бог Чаз УогваКеп дег 1пилегегйпев аць ег 
ог МедіїстгапПога та уөгѕсһіедепеп Таһгеѕ2еіќеп. Р1апќа, Ва. ТУ, Н. 5, Вега, 1927. 
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крахмальными зернами и выполняют роль занасных хранилищ, вероятно 
в значительной степени для быстро вырастающих в это время молодых 
побегов и листьев. Это явление наблюдалось у цитрусовых (мандарина — 
уншиу, лимона, кинкана), магнолии, лавра и ряда других вечнозеленых 
пород. 

Таким образом листья этих пород выполняют функции то усиленной 
ассимиляции, то временных кладовых и должны выносить па себе небла- 
гоприятные условия для своей жизнедеятельности в течение года. 

Интересно с этой точки зрения сопоставить некоторые анатомические 
факты для листьев нашего летнезеленого дуба и средиземноморского 
вечпозеленого пробкового дуба (из работы моей ученицы Ф. Ф, Лейсле).?7 


Таи 3 


Сравнительные анатомические данные у летне- и вочнозеленого дуба 


Длина зкилок| Число устьиц 
мм) на ї 1н 0 
Местонахождение и местообитание окудан лы 
листа листа * 
Оиегсиз редипсиіаіа | Воронеж — в тени... .. . 990 29.9 
Еһ. » Шаб стету е О 1 248 390.3 
Красноармейск — на свету .. 1377 409.5 
Оишегеиз зибег. 12. Сухуми — в тени -...... 1 062 765.4 
» на свету п ЖЖ Ше 714.6 
С очень крупного дерева (на 
аА а `| 1 203.5 1169.5 
* Устьица только на нижней поверхности. 


Приведенные здесь цифры показывают следующее: 

1. Листья пробкового дуба обнаруживают ясные приспособления для 
того, чтобы с большой интенсивностью использовать благоприятные 
условия для своей жизнедеятельности и для того, чтобы хорошо выносить 
неблагоприятные. К первой группе приспособлений относится огромное 
количество устьиц и большая длина жилок на единицу площади листа 
и сильное развитие палисадной ассимилирующей ткани. Ко второй груп- 
пе — мощное развитие кутикулярных слоев в наружной стенке клеток 
кожицы. Когда устьица замкнуты, то эта кожица образует вокруг всего 
листа нечто вроде пробкового панцыря для защиты от высыхания. 

2. Листья нашего летнезеленого дуба хорошо приспособлены к тому, 
чтобы использовать благоприятные условия для своей жизнедеятельности.. 
Общая длина жилок и число устьиц наединицу площади листа — большие, 
хотя в отношении числа устьиц наш дуб все же сильно уступает пробко- 
вому. Но приспособления к неблагоприятным условиям в листьях нашего 
дуба выражены гораздо слабее, чем у пробкового. Листья нашего дуба 
рассчитаны на существование в сравнительно короткий благоприятный 
для их жизнедеятельноести период года. Служить резервным хранилищем 


2 Фф. Фф. Лейсле. Некоторые анатомические особенности в строении Оиегецз 
рейнпсиіаїа ЕвтН., Оиетси$ рифеѕсенѕ № 111 4., Омегсиз вибет 1. Сов. ботаника, № 2, 
1933. 
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им не приходится: эта задача перенесена на ствол и ветви. Наш дуб при- 
надлежит к широколиственным древесным породам. Его листья представ- 
ляют широкие пластинки. Общая длина жилок на единицу их площади, 
даже у теневых листьев, больше, чем в листьях многих степных растений. 
Это указывает на то, что листья нашего дуба при благоприятных условиях 
водоснабжения имеют значительную интенсивность транспирации. 

В соответствии с этим находится сильная пропускная способность 
водопроводящих элементов у дуба и мощное развитие его корневой си- 
стемы. Сосуды, проводящие воду, характеризуются у дуба очень крупными 
просветами и большой длиной. Их просветы хорото видны уже невоору- 
женному глазу и имеют в диаметре 0.2—0.3 мм.?8 В длину многочислен - 
ные сосуды бывают в 2 м, а некоторые — в 3.6 м.?9 Это значит, что на всом 
указанном протяжении ток воды не встрочает препятствий в виде попо- 
речных перегородок. 

Корни дуба при благоприятных условиях уходят в почву и грунт 
глубже 5 м. 

Я хочу подчеркпуть, что свойства различных органов одного древесного 
организма представляют одну общую систему, в которой изменение од- 
ного свойства должно вести за собой перестройку другого. У летиезелених 
древесных пород в ветвях и стеблях сильно развивается функция хранения 
на зиму запасных органических питательных веществ. Мощная крона из 
широких листовых пластинок, которая испаряет много воды, должна 
быть обеспечена развитыми водопроводящими путями в стволе и ветвях 
и глубокой, сильно разветвленной корневой системой. Ствол и ветви долж- 
ны давать кроне надлежащую механическую опору. 

Развитие различных элементов в древесине дуба регулируется в за- 
висимости от внутренних соотношений и условий наружной среды. К эле- 
ментам, в которых откладываются запасные питательные вещества, при- 
надлежат сердцевинные лучи. По исследованиям Р. Гартига,3® участие 
сердцевинных лучей в древесине тем больше, чем обтпирнее становится 
питательная деятельность листьев и чем больше поэтому количество за- 
пасных питательных веществ, которые отлагаются в дереве. Гартиг 
исследовал дуб, возрастом в 400 лет. У отого дуба на 40-м году его жизни 
сердцевинные лучи составляли 4.19% древесины, а в последующие годы 
достигли больше 8%. В возрасте 140 лет крона дуба оказалась на сво- 
боде над молодым буковым насаждением, в благоприятных условиях для 
своей жизнедеятельности. И с той поры процент сердцевинных лучей 
в древесине увеличился на 10—12. 

Но, конечно, перестройка происходит не только в древесиие. Измо- 
няются ‘соотношения всех тканей и органов, вся организация дерева. Не- 
которое представление об этом дают фотографии дуба ( Оиегсиз редипсш а 
ЕҺгһ.) в Теллермановском лесу и среди полупустыни около Красноар- 
мейска. 

Теперь от взаимосвязей и приспособлений отдельного древесного ор- 
ганизма — дуба — переходим к взаимосвязям и приспособлениям в ду- 
бовых лесах. 

Соетав и строение древесного насаждения. В дальнейшем я хочу 
показать, как сложны и многообразны отношения между растениями в 
фитоценозе дубового леса, и коснусь также отношений между расто- 
ниями и животными в этом фитоценозе. 


зв 01. НађБег1апаі. Рһуѕіоіовіѕспе РЛаптопапаќогіе. 1909, В. 297. 
% Н. Вавреп. Вай ип Гебеп чпѕегог УЪ5ите. 1897, 5. 79. 
33 Я принозку их на основании указанной в предылушей сноско работы Бюзгена. 
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Для начала остановимся на древесном насаждении. Его состав и строе- 
ние сильно зависят от условий роста деревьев на различных почвах. 
Об этом свидетельствуют табл. 24 и 25, которые относятся к дубравам 
лесостепи в Воронежской области. 
Таблица 24 


Число отволов дуба на гектар в зависимости от почвы 


о ::=_=_____=: ЕЕС АШЕЕЕ Е 
| 


Тип почвы Дуб Ясень | Липа Клен Ильмовые 
ериозем ее | 318 250 52 20% 24 
Лесной суглинок. . ...... ИАА Ио 56 193 42 
Солонцеватый суглинок . . . . 1 023 90 | — МЕ" 


Солона и. ое И С 4 440 - | 


Примечание. Возраст древостоя — около 80 лет {в Шиповом лесу, 
по Степанову). 


дон ЙЙйЙЙ 606 


Таблица 25 


Состав и строение дубравы на разных почвах (в Липовской лесной даче, 
по Гуману) 


Число стволов на 1.09 га * 2 Е 

5 в Б 

6 |а а а | ме 

129 С | а = неја 

Тип почвы Бару ВЕ 785 = що |а 
АЕНА ААГ 

Бе ЕТ ЕЕЕ Е ЕЕЕ Е Е с ЕЕ 

т ВТЕ СЕ Е |5 Е |-5 2 2еюв Яо 

М Е 2 аа Л а саа" Б а Саа 

Темносерый лес- | 1-й | 76| 20 | |= - 96141.5/17.5| 160 
ной суглинок 2-й | 72| 216 80) 148 — | 36 | 40 |! 592128 [3.5] 50 
3-й 20| 16 81 & 4812 30 
Солонцеватый су- | 1-й | 162] 50%| 522) 66 — — | 20 | 56 | — |1320 15.8) 3.1] 60 
глинок 2-й 6) 144 47% 132 — | — | 12124 | 30 858 — 
Солонец. . . . .| — | 886] 968 40 — Бени а8 9 Еи 38 | =20000)86 12271820 0860 


* В оригинале расчеты стволов даны па одну десятину, которая при переводе на метри- 
ческие меры составляет 1.09 га. 


= 


Из таблиц видно следующее. 

1. На плодородных почвах лес имеет наиболее сложное строение.. 
В частности, в лесном древостое над землей можно различить три яруса. 

2. На солонцеватых почвах деревья растут гораздо хуже и вверх 
и в толщину, более мелки и не разделяются по ярусам. Вместе с тем де- 
ревья меньше вытесняют друг друга, и потому число их на единицу пло- 
щади гораздо больше. ` 

Как известно, древостой лесов представляет собой классическую 
иллюстрацию борьбы за существование в мире растений в результате пере- 
населения. В молодом лесу на один гектар приходится много деревцев. При 
последующем росте огромное большинство их подвергается угпетению 
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и повибает. Нроисходит естественное изреживание леса, в результате 
которого сохраняются лишь немногие более сильные деревья. 
Вот несколько цифр для иллюстрации этого явления. 


Таблица 96 е 


Изреживание в буковых лесах, на извеетняке 
(по Гартигу) 


Число деревьев па гектар 


| Возраст господствую- 


щих угпетенных 


ПОБиети. МЕМ К. 197500 598 860 
| 50 А со а 2 630 1 830 


о рае ЕСТЕ 50 59 
| 


Цифры, приведенные в табл. 24 и 25, показывают, что характер борьбы 
за существование вследствие перенаселения сильно зависит от почвенных 
условий. 

Кроме того, и здесь я хочу подчеркнуть положение, которое занимает 
важпое принципиальное место в моих рассуждениях: борьба за существо- 
вание и естественный отбор представляют собой и р оцесс, кото рый 
часто растягивается на большое количество 
лет и в котором условия среды для каждого 
отдельного растения оказывают одновременно 
на это растение и отбирающее, и преобразую- 
щее действие. Например, когда подрастает молодой лес, то каж- 
дое его молодоо деревцо подгоняется или угнетается и при этом приобре- 
тает тот или иной характер роста, формы своей кроны и т. д. 

Табл. 25 позволяет также судить до известной степени, из каких дре- 
весных пород образованы рассматриваемые дубравы. Эти породы рас- 
пределяются по ярусам с известной закономерностью. Так, при наиболее 
сложном строении древостоя в 1-м ярусе господствует дуб, один или 
вместе с ясенем. Для 2-го и 3-го яруса характерны липа, остролистный 
клен; татарский клен не поднимается выше 3-го яруса. И т. д. 

Кроме трех древесных ярусов, в дубравах есть еще ярусы подлеска и 
травянистой растительности. Корни в почве также распределяются в 
различных по глубине слоях. На стволах деревьев живут лишайники и 
мхи. 

Из таблицы видно, что при более благоприятных почвенных условиях 
фитоценоз дубового леса имеет более сложное строение и представляет 
гораздо большую хозяйственную ценность. Объем местообитания в почве 
и воздухе захватывается дубовым лесом при указанных условиях зна- 
чительно больший, и соответствующая площадь земли, с точки зрения 
получения растительной продукции, используется гораздо интенсивнее. 

Ассимиляция углерода и продукция растительности. Фехер и Зом- 
мер исследовали ассимиляцию углерода в дубовом, сосновом 
и еловом лесах в Венгрии. 31 Из работы этих авторов приведем 
чекоторые, более важные для нас результаты. 


91 р. Ееһ ёги. б. Бом шег. Опіетѕисћипвоп йрер Че Коћіепеђоѓеглаћтипе 
аӢеѕ \\а!4ез. 11. Віосһетізсће Дейв, Ва. СІС. 1928, 8, 953. 
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1. Продукция углекислого газа лесной почвой непосредственно влияет 
на содержание его в воздухе лева. 

2. Содержание углекислоты в лесном воздухе кверху медленно умень- 
щается веледетвие ее потребления при ассимиляции углерода и благодаря 
постоянной диффузии. 

3. «Дыхание» лесной цочвы или выделение ею углекислого газа есть 
главным образом результат жизнедеятельности микробов, населяющих 
лесную почву почвенных бактерий, простейших животных, грибов. 

4. В дубовом лесу почва содержит гораздо большее число бактерий, 
чем в хвойном. Авторы считают вероятным, что в этом явлении обнару- 
кивает свое действие лучшее органическое питание, которое получают 
бактерии в лиственных лесах благодаря обильному листопаду. Из этого 
явления следует важный вывод для практики: к хвойным лесам для увели- 
чения их продукции полезно примешивать лиственные породы. 

5. Когда среди бактерий преобладают аэробные, то при увеличенин 
числа бактерий и выделение углекислоты лесной почвой соответственно 
увеличивается. Следовательно, важно, чтобы почва в лесу находилась в 
состоянии хорошей аэрации. (проветривания). 

6. В теплое время года атмосферные осадки усиливают продукцию 
углекислого газа из лесной почвы. Другими словами, дожди в теплое 
время приводят к усиленному удобрению растений углекислым газом. 

7. Летом, при теплой светлой погоде, поглощение углекислого газа 
на уровне крон деревьев происходит с особенной интенсивностью, и со- 
держание этого газа в воздухе падает; несмотря на усиление дыхания 
почвы. 

Авторы отмечают, что в лесах с плохим состоянием почвы улучшение 
се может приводить к последствиям, важным дяя деревьев в физполо- 
гическом и лесохозяйственном отношении. Большое значение придают 
авторы такому улучшению для естественного возобновления леса, потому 
что молодой подрост древесных пород, находящийся близко к почве, 
будет получать обильное питание углекислым газом. 

Жизнедеятельность бактерий в почве имеет очень существенное значе- 
ние и для лучшего снабжения лесной растительности азотом. По данным 
Фохера и Зоммера, это снабжение тем лучше, чем больше в почве число 
связующих свободный азот и нитрифицирующих бактерий. 

Великан дуб и крохотпый микроб-бактория тесно связаны друг с 
другом в общей динамике жизни и, в том числе, в процессе эволюции. 
Опавшие листья дуба служат источником углерода и ему самому, и другим 
растениям дубового леса. Мертвая лесная подстилка из опавшей листвы и 
прочего благодаря деятельноети микробов имеет существенное значение 
для роста древесины. 

Отсюда ясно, как важны бережное отношение к лесной подстилке и 
правильный уход за пей в лесном хозяйстве. 

Сколько же все-таки микробов находится в почве дубового леса? 

А. А. и В. А. Рихтер? исследовали почву в дубовом лесу, на возвы- 
шенном плато около Саратова. Проба была взята в конце сонтября 1924 г. 

Были получены следующие цифры: 


Количество микробов в 1 г почвы (в миллионах особей) 
Поверхность Глубина 00 см Глубина 20 см 
2897 1 818 709 


. Л.А. Рихтер и В. Л. Рихтор. К вопросу о микроскопическом изучении 
почвы. Уч. заш. Сарат. гос. ун-га им. Н. Г. Чернышевского, т. ТУ, вып. 2. Саратов, 
1995, стр. 44. 
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В 1 гпочвы, в поверхностном ее слое, содержалось около 3 миллиардов 
микробов! 

При таком чрезвычайном обилии неудивительно, что деятельность 
мельчайших существ — микробов — имеет такое важное значение для 
гигантов, по сравнению с ними, дубов. 

Нужно еще прибавить, что по справедливому замечанию Н. Н. Ху- 
дякова,33 приведенные цифры, несомненно, меньше действительных, 
так как метод, примененный при их получении, не позволяет учитывать 
микробов, находящихся в почве. 

Одно из важных свойств фитоценозов заключается в том, что отбросы 
их жизнедеятельности в значительной степени снова пускаются в оборот 
и используются для питания фитоценоза. Дуб сам как бы удобряет себя 
углеродом и другими минеральными питательными веществами через 
свою опавшую листву. Но не только этим путем совершается самоудобре- 
ние дуба. Так, Аренс показал, что из листьев с разных растений выделя- 
ются К, Са, Ме, РО, и органические соединения через кутикулу при 
смачивании их росой или дождем.3* В отношении минеральных веществ 
установлено, что их выделение может происходить в значительных количе- 
ствах. Обнаружено, что листья дуба выделяют таким способом все пере- 
численные минеральные вещества. 

Казалось бы, дубовый лес в условиях нашего климата представляет 
собой тип растительности, особенно хорошо приспособленный к тому, 
чтобы давать большую продукцию органического вещества за счет 
усвоения углерода. В самом деле, действие ветра, который способствует 
рассеиванию углекислого газа, внутри леса сильно ослаблено. Почва 
каждый год получает болышое углеродное (органическое) удобрение от 
листопада. Лесная растительность располагается над почвой высоким 
слоем, в несколько ярусов, и должна благодаря этому более полно по- 
глощать углекислоту, которая выделяется из почвы. Однако и здесь 
сказывается ограниченность природы. 

Уже теперь в полевых культурах однолетних растений достигнуты 
урожаи, которые превосходят годичный прирост древесной раститоль- 
ности в лесу. 

Бойсен-Иенсен приводит следующие цифры годичного прироста органи- 
ческой массы для букового леса в Дании (вес на абсолютно-сухой гектар): 25 


Прирост стволов. еее 8.17 т 
истомала а бор боны ома а о ЗА » 
Олпатветеи ое ЧЕ ЖА 2.36 » 

Всего о Ой 


Для сравнения этот автор сообщает переданные ему профессором 
Бондорфом цифры наибольших урожаев полевых культур (на гектар) 


Пшеница — зерна... . еее, 8 т 
у соломы .....- Ы А а СЫ. 8» 
Всего в абсолютно-сухом весе... 11.9 т 

Сахарная свекла — бураков. ...... т 


Абсо лютно-сухого вещества, с листьями 28 т 


з Н. И. Худяков. Сельскохозяйственная микробиология. М., 1926, стр. 199. 

м К. Агепз. ріе койКкоаге ЕхКге@ол 4ез ацаіќеѕ. Јаһгрӣсһог їйг уғіѕ5сп- 
ѕсһаѓ ісһе Вофарік, Ва. ХХХ. Горе, 1985, 5. 248. 

з р. Воузет - Јопѕеп. Піе іо ргодикііоп сг РйЙаплеп. 1932. 
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Эти цифры для леса и поля можно считать лишь приблизительными. 
В них не учтены, например, потери органического вещества у растений 
на дыхание. 

Наши стахановцы растениеводства установили новые мировые рекорды 
урожаев полевых культур. Мною уже было упомянуто, что А. С. Сер- 
геева получила урожай пшеницы в 101 ц, или 10.1 т, с гектара. Для сахар- 
ной свеклы мы имеем стахановский урожай в 1200 ц, или 120 т, на гектар, 
а для кормовой свеклы — 2800 ц, или 280 т. Рекордный урожай пшеницы 
получен звеньсвой колхоза С. Д. Кетишвили в Грузинской ССР в 1939 г., 
а урожай свеклы — тов. Легких в совхозе Новосибирской области. 

Надо также принять во внимание, что в этих урожаях полевых куль- 
тур получепа огромная масса органических веществ очень большой цен- 
ности как пища. 

Однако при сравнении продукции леса и полевых культур следует 
сделать все-таки некоторые поправки в пользу леса. Неизвестно, какова 
продукция леса в наиболее благоприятные для нее годы, так как она 
исчисляется в среднем за несколько лет. А главное, к лесам еще не под- 
ходили с такими методами более интенсивного воздействия (в частности 
уход за почвой и повышение ее плодородия), как в полеводстве. 

Между тем, это стоило бы попробовать, хотя бы для начала в порядке 
опыта на небольшой площади. Во всяком случае, уже сейчас следует 
признать, что там, где в лесу почва плохая, часто сравнительно простыми 
и экономически выгодными способами улучшения ее можно значительно 
повысить годовую продукцию древесины. 

Отметим попутно, что простая прочистка леса ведет к значительному 
увеличению годичного прироста его древесины. Бойсен-Иенсен, на осно- 
вании своих исследований в ясеневом лесу, дает интересный анализ 
этого явления. В прочищенном лесу больше света для ассимиляции угле- 
рода, листья находятся в более выгодном положении для поглощения 
света и сами в своем строении получают более световой характер. Благо- 
даря всему этому лучше используется углекислота из почвы, а расход 
органического вещества у деревъев на дыхание оказывается значительно 
меньше. 

Следовательно, прочистка леса вызывает неисчислимые последствия в 
виде реакций — приспособлений растений к изменившимся · условиям 
жизни. 

В наших дубовых лесах внизу на почве развит более или менее бога- 
тый покров из травянистых растений. Эти растения находятся в благо- 
приятных условиях для ассимиляции, так как получают из почвы много 
углекислого газа. Но условия освещения для протекания фотосинтеза у 
лесных трав резко различны весной, до распускания листьев у дуба, и 
летом, когда лес стоит со всей своей кроной. 

Даксер произвел сравнительные исследования над ассимиляцией и 
продукцией надземной массы у растений в нижнем травянистом ярусе 
лиственного и хвойпого леса в резко различных условиях освещения вес- 
ной и летом.36 Исследования были произведены около Тюбингена в Гер- 
мании, в буковом лесу, имевшем возраст около 20 лет, в буковом лесу с 
примесью дуба и ясеня — приблизительно 80 лет и в хвойных лесах — 
примерно 20 и (еловом) 60 лет. Кроме того, изучались растения при раз- 
ных условиях освещения в Ботаническом саду. 


8% ү. рахег. 1Љег діе Азии аИопзбКоорле дег УМаАБодер ога. ЈаһгЬйсһег 
Ѓйг уз епзсвай ісһо Веѓапік, Ва. ХХХ. Тері, 1934. В. 363, чм. 1019. 
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Из более интересных для нас выводов отметим следующие: 

1. В нижнем, травннистом ярусе леса растения получают свет, не 
только сильно ослабленный в количественном отношении, но и другого 
качества. В этом свете относительно меньше красных лучей (из главной 
полосы, которая поглощается хлорофиллом) и более лучей из синей части 
спектра. 

2. До образования кроны листьев у деревьев травянистый ярус леса 
дает суточную продукцию с положительным балансом органического 
вещества. Образование кропы приводит к резкому перелому. В первое 
время после образования кроны у всех растений процесс разрушения 
органического вещества (диссимиляции) при дыхании преобладает пад 
ассимиляцией. 

З. Однако велед за этим растения начинают вости себя по-разному, 
в зависимости от характера своих приспособлений. Весоиние световые 
растения пе могут перестроиться в условиях сильного затенения, когда 
лес одевается листвой. Эти растения сильно дышат, и ослабленная аесими- 
ляция у них не покрывает расхода органического вещества на дыханис. 
К данной группе относятся, например, чина или сочевник весенний (Ра- 
Іћугиѕ или Огобиѕ уетпиз). Другую групиу составляют теневые растения. 
Когда в лесу наступает сильное затенение, у них дыхание ослабляется, а 
ассимиляция после некоторой первоначальной задержки несколько усили- 
вается. Приспособление — перестройку в таком направлении обиаружи- 
вают, по автору, например, проростки и молодой подрост бука (/'авих 
зИтайса). Но все же в сомкнутых насаждениях они заканчивают лето с 
чрезвычайно недостаточной прибылью органического вещества или сов- 
сем без нее. Как пример типично теневого растения, которое и в середине 
лета может давать положительный суточный балане органического ве- 
щества, приводится папоротник (Азрйит НИ таз). У него интенсивность 
дыхания незначительна, и ассимиляция в условиях сильного затенения 
все-таки давала маленький перевес над дыханием. Для этого папорот- 
ника характерны медленные процессы жизнеобмена. Противоположность 
ому представляет богатая весенняя травянистая растительность дубового 
леса. Она за короткое время весной, пока лес стоит еще голый, успевает 
накопить такой избыток органического вещества, который служит ей во 
весъ остальной год. 

Микоризы. Снова здесь перед нами важные взаимоотношения между 
дубом и низшими растопиями, на этот раз грибами. 

Слово микориза означает грибокорень. Так называют 
сочетание корней у высших растений с грибными нитями. Миноризы 
бывают эктотрофные, т. е. наружного питания, или, короче, наружные, и 
эндотрофные — внутреннего питания, или внутренние, 

Микоризы встречаются, как правило, у большинства наших лесных 
древесных пород, хвойных и лиственных, в том числе и дуба. Это — мико- 
ризы наружные. На молодых всасывающих корешках дуба находятся 
чехлы из грибных нитей -- гифы. Гифы врастают в перегородки между 
клетками, но внутрь клеток не проникают. Такие микоризы с наружными 
грибными чехлами и сами называются наружными. От грибного чехла в 
окружающую почву отходят короткие кончики гиф. 

Дуб можно воспитать так, что на его корнях не образуется микориз. 
Однако микоризы в известных условиях улучшают его развитие. 

Рексгаузен, исследуя микоризы у сосны, дуба и некоторых других 
растений, нашел, что в корнях хозяина, там, где есть микориза, скоп- 
ляется много сахара. Был обиаружен сахар (тростпиковый) и в самих гриб- 
ных нитях микориз. С другой стороны, корни с грибами оказались богаче 
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фосфором и, в особенности, калием по сравнению с корнями без грибов. 
Отсюда делается вывод, что гриб получает от растения-хозяина углеводы 
и даже их запасает, а сам снабжает его минеральными питательными 
солями. 

Для выяснения образования и значения наружных микориз большую 
ценность представляют исследования шведского ученого Мелина. 37 
Оп выращивал отдельно в чистых культурах грибы, участвующие в мико- 
ризах, и сеянцы сосны, ели и векоторых других хвойных. У части сеянцев 
Мелин вызывал образование микориз искусственно, заражая сеянцы 
грибами. Он воспитывал таким образом растеньица соспы и оли в чистых 
культурах с микоризами и без них в течение трех лет в замкнутых стек- 
лянных колбах. К результатам опытов Мелин присоединяет обобщение 
мпогочисленных имеющихся наблюдений над распространением и раз- 
витием микориз в природе. Из всего этого выясняется картина, представ- 
ляющая большой интерес с эволюционной точки зрепия. 

Остановимся коротко на некоторых более важных для нас выводах 
Мелина. 

Микоризы служат хвойному растению как органы восприятия пита- 
тельных веществ и, н первую очередь, для усвоения соединений азота. 

Грибы микориз могут передавать корням соли аммония и другие 
неорганические соединения. 

При помощи микориз хвойные растения легче усваивают сложные 
органические соединепия азота, чем при помощи одних корней. 

Особенно большое значение имеют микоризы на почвах с грубым 
илохо разложившимся торфянистым перегноем. В таком перегиое коли- 
чество грибных нитей чрезвычайно велико. Они пропизытгают и опуты- 
вают остатки растений и частицы перегноя. И корни здесь, помимо мико- 
ризных грибов, окружены в большей или меньшей степени мицелием 
других грибов. Благодаря микоризам хвойные деревья могут покрывать 
свою потребность в азоте, несмотря па жестокую конкуренцию с другими 
почвениыми организмами. Это возможно вследствие того, что грибы 
микориз, как и другие почвенные грибы, способны легко усваивать 
соли аммония и оргапические соединения азота. 

Отношения между грибом и хвойным растением принимают различный 
характер в зависимости от качества и состояния того и другого организма, 
а также в зависимости от условий окружающей почвенной среды. 

В Швеции микоризы у соспы и ели всего лучше развиты в лесах с упомя- 
нутым грубым перегноем, который имеет сильно кислую реакцию. Пока- 
затель концентрации ионов водорода (рН) для отого перегноя равен 
приблизительно 4. напротив, на почвах слабо кислых или нейтральных 
микоризы у сосны и ели развиты очень плохо. 

Бывают случаи, когда гриб в отношении кория ведет себя как настоя- 
щий односторонний паразит. В опытах Мелина это приводило к угнетению 
и даже гибели молодого хвойного растения. 

Мелин рисует следующую вероятную картину возникновения микориз 
в процессе эволюции. Первоначально грибы из группы гименомицетов 
(куда относятся многие наши обыкновенные шляпные лесные грибы} на- 
падали на корни как паразиты и своими нитями-гифами проникали в 
клетки корней. Но у корней, в свою очередь, развивалась способность 
пе только сопротивляться грибному паразиту, но и использовать его в 


"и. Ме1іп. Оріегѕзиспопџеп йЪсг 91е Ведешиие бет ВаиттуКогРЫа. Еп 
ӧкоіорізсћ-рһуѕіоіовізсће фи. 1925 
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процессе питания из почвы. Получился особый вид длительного утон- 
ченного паразитизма высшего растения на грибе. 

Известные народные названия съедобных грибов, как подберезовики, 
подосиновики, не случайны. Ови основаны на наблюдении, что 
некоторые виды шляпных грибов связаны в своем распрострапении с 
определенными древесными породами. Оказывается, что главные виды 
грибов, входящих в состав микориз у леспых деревьов, принадлежат 
именно к широко распространенным шляпным грибам нашего леса. 
И отсюда становится яспой связь в распространении отих грибов с теми 
или иными лесными деревьями. 

Некоторые из этих грибов до такой степени приспособились к совме- 
стной жизни с древесными породами в микоризах, что без микориз не 
образуют своих органов размножения — плодовых тел. 

По Мелину, благодаря образованию микориз оба их участника усили- 
ваются в своем развитии. Грибы посредством микоризы вступили в новую 
эпоху своей эволюции, которая характеризуется оживленным видообразо- 
ванием. А высшие растения, имеющие микоризы, могли проникнуть в 
такие климатические области, в которых из-за медленного разложения 
перегноя они не получают достаточного азотного питания. 

Но паразитизм высших растений на грибах па отдельных ветвях эво- 
люции пошел еще дальше: высшее растение становилось полным парази- 
том на грибе, обеспечивая при его посредстве и свое углеродное питапие. 

Хороший пример этого представляет орхидея-гиездовка (Меоша пі- 
йиѕ а%45), которая встречается и в наших дубовых и оловых лесах. Эта 
орхидея ведет подземный образ жизни и появляется над почвой в лосу 
только для того, чтобы принести цветы, плоды и семена. Она не имеет 
зеленой окраски: ее бледные желтоватые побеги © малоразвитыми чешуй- 
чатыми листьями производят странное впечатление среди остальной 
зеленой травянистой растительности. Орхидея-гиездовка потеряла сио- 
собность самостоятельного питания за счет минеральных веществ, кото- 
рое свойственно обычным зеленым растениям. Свое название опа полу- 
чила из-за оригинальной формы своей кориевой системы: ее короткие 
толотоватые корни образуют скопление, имоющее отдаленное сходство 
с птичьим гнездом. 

Если через такой корень сделать поперечный разрез, то под двумя 
самыми наружными рядами клеток оказываются три слоя, клетки кото- 
рых поражены грибом. В среднем слое из этих трех видны яено грибные 
пити. Нели исследовать еще и продольный разрез, то обнаруживается, 
что грибные пити проникают из клетки в клетку, образуя внутри клеток 
целые клубни. В крайних двух слоях — внутреннем и внешнем — про- 
исходит процесс пищеварения: гриб переваривается живыми клетками 
орхидеи. Цри этом грибные нити теряют свой нормальный вид: их обо- 
лочки разбухают и склеиваются, содержимое исчезает, наконец, нити 
совсем спадают, и сохраняются от них только плотные сгустки с остат- 
ками оболочек. 

Повидимому, в этой пищеварительной работе особенное участие 
принимают клеточные ядра. Оци при этом увеличивают свою поверхность, 
получая лапчатый амобообразпый вид и обогащаются содержимым (го- 
раздо сильнее сгущают в себе краски). 

Образование таких сгустков начинается всогда в ближайшем сосед- 
стве с ядром, от которого в сторону сгустка идут тончайшие выросты. 
Стоит еще отметить, что живая клетка орхидеи в процессе обособления 
неиспользованных, негодных остатков грибных нитей выделяет для их 
скрепления вещества, подобные клетчатке. 
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Описанная картина наводит на интересные размышления. Прежде 
всего, орхидея-гнездовка почти лишена хлорофилла и, как уже было 
отмечено, не может питаться самостоятельно. Что касается грибов, то 
известно, что они могут извлекать для себя органическую пищу из раз- 
лагающихся остатков растений и животных и сами способствуют разло- 
жению этих остатков в лесном перегное почвы. Всего естественнее предпо- 
ложить, что в данном случае высшее цветковое растение — орхидея 
паразитирует на грибе, переваривает его и таким образом посредством 
гриба использует для своего питания органические вещества лесной 
почвы. Однако в действительности отношения между грибом и орхидеей 
сложнее. 

Оказывается, что гриб живет внутри орхидеи и почти не дает нитей 
наружу, так что сам он пепосредственно почти ничего извлекать из поч- 
венного перегноя не может. Остается предположить, что орхидея держит 
у себя гриб, выражаясь образно, на положении «повара». Орхидея сама 
поставляет ему из почвы нужные для питания сырые органические веще- 
ства, а гриб их перерабатывает в более ценную органическую пищу. 
После этого орхидея получает возможность использовать эту готовую 
пищу для себя, но только своеобразным способом, частично переваривая 
такжо и своего «повара». 

Характерно это частичное переваривание. Растению важно сохранить 
у себя гриб для длительного использования. И в среднем из трех поражен - 
ных слоев гриб пышпо разрастается, не подвергаясь пищеварению. Перед 
нами пример особого полного утонченного и длительного паразитизма, 
где орхидея выступает в качестве паразита на грибе. 

Как уже было отмечено, сначала грибы нападают на корни высших 
растений в качостве паразитов. Потом высшие растения развивают в 
себе способность подчинить грибы своим потребностям, используя их 
для улучшения своего питания из почвы, в особенности за счет соединений 
азота. Получается неполный паразитизм высшего растения на грибе, 
причем высшее растение сохраняет свою зеленую окраску и способность 
самостоятельно добывать себе углерод для питания за счет углекислого 
газа из воздуха. Но замечательно, что ряд таких неполных паразитов — 
еще зеленых растений — уже но может существовать и даже прорастать 
вне сожитольства с грибами. 

Отсюда в процессе эволюции отдельные высшие зеленые растения из 
разных семейств, Нод давлением соответствующих природных условий, 
переходили целиком на питание за счет гриба. При этом листья теряли 
свое значение как органы ассимиляции и подвергались недоразвитию, 
сохраняясь лишь в виде небольших чешуй, не имеющих зеленой окраски. 

Очень широко распространено явление микориз в семействе орхид- 
ных (Огсиасеае). 3 этом семействе можно наблюдать различные ступени 
в эволюции паразитизма высших цветковых растений на грибе — от 
неполного паразитизма до полного включительно. 

Семейство орхидных богато зелеными растениями с внутренней” 
микоризой. И в этом же семействе есть растения разных родов и видов, 
которые потеряли зеленую окраску и целиком питаются за счет триба. 
Например, в лесах Московской области из таких орхидей вотречаттся 
упоминавшиеся ранее орхидея-гнездовка (Меса т4из аз Кісћ.), за- 
тем надбородник безлистный (Ёріровроп арйуЦиз 5\.), ладьян коралло- 
вый (СогаЙогиза іғіјійа Сһаб.). 

Распространены внутренние микоризы у зеленых растений в семей- 
стве грушанковых (ГітоЃасеае). И к этому же семейству принадлежит 
подъельник (Мопо{тора йурортИиуз Г.). Он также не имеет зеленой ограски. 
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Листья у него развиты плохо, в виде буроватых чешуек. Растения, при- 
надлежащие к роду Мопоіғора блатодаря своему особому способу пита- 
ния за счет грибов получили такое свовабразие, что их даже выделяют 
иногда в особое семейство (Мопоё"орасеае). В лесах Московской области 
с перегнойной лесной почвой встречаются два близких между собой 
вида подъельника. 

Что же касается природных условий, которые способствовали эво- 
люции растений в указанпом направлении, то они ясны из сказанного 
ранее. Хороший пример таких условий в нашей природе в современную 
эпоху дают северные еловые леса па почвах-подзолах. А. Я. Гордягин 
обращает внимание на то, что в этих лосах условия существования 000- 
бенно благоприятствуют произрастанию микоризных растоний. 38 

Почвы в этих лесах сравнительно холодно, кислые, с очень плохим 
проветриванием, сильно промытые и потому тощие, бедные минераль- 
ными питательными веществами для растений. Некоторые из этих свойств 
почвы поддерживаются и усугубляются присутствием на ней силошлого 
мохового покрова, под которым находится слой грубого, плохо разло- 
жившегося перегноя. В почвенных микробиологических процессах про- 
обладающее значение имеют грибы. И высшие растения в своих микоризах 
широко пользуются здесь грибами для улучшения питания, получаемого 
из почвы. 

А. Я. Гордягин перечисляет семенные и папоротникообразные растения, 
наиболее характорные для еловых лесов, и отмечает у этих растений 
различные ступени приспособления к сожительству с грибами на эволю- 
ционном пути. Здесь ость зеленые растения, для которых сожительство с 
грибами пе обязатолъпо, но может им быть полезно в борьбе за существо- 
вание. Далее, здесь имеются такие зеленые растения, которые самостоя- 
тельно усваивают углерод за счет углекислого газа из воздуха, но ужо не 
могут существовать без сожительства с грибами. По Гордягину, это явление 
обнаружено преимущественно для половипы растений ого списка, не 
считая орхидеи-гноздовки и подъельника. Два последних растения пред- 
ставляют, как мы знаем, крайнее звено в рассматриваемом ряду. Они 
в своем питании целиком паразитирутот па грибах и тоже участвуют как 
характерные элементы в растительности оловых лесов Татарской рес- 


публики. 
Условия, благоприятные для развития микориз, есть также в тропи- 


ческих дождевых лесах. 

Янсе исследовал различные растения Явы па присутствие у них мико- 
риз с грибными нитями внутри корней. Был подвергнут исследованию 
очень разнообразный набор растений: поченочные мхи, папоротнико- 
образные, голо- и покрытосеменные, травы. древесные породы, лианы, 
эпифиты. Всего было исследовано 75 видов растений из 56 семейств, иу 
69 видов были обнаружены микоризы. 39 

К выводу Янсе о широком распространении микориз у растений Явы 
присоединяется Бюсген.4° 

Эндотрофные микоризы найдены у ценнейших древеспых пород, 
которые культивируются на Яве, как деревья —- кофейное (Со}/еа ағађіса и 
1Његіса), кола (Соіа аситіпаіа), хинное (Сіпећопа Г,ейветіапа и зиссатибтае) 
з Л. Я. Гордягин. Раститольпость Татарской республики. Географическое 


описание Татарской республики. Ч. 1, Природа края. Казань, 1922, стр. 163 и сл. 
9 |. М. Тапзе. 1.е5 епдорну&ез га самих де дпе)дцоз ріапќеѕ јауапаівоз. Аппа[ез 


фи Таг@ т Воќапіфие де ВаЦептогр, у. ХІУ. Геійеп, 1897, р. 53. 
о М. Вазрен. Зи еп бБег аїе Уитяезуюете еіпірег соб ег Но]арИанзеп. 
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шоколадное (Тйеоб"ота сасао). Но микоризы у них факультативные 
(необязательные). 

Исследования Бюртгефа над орхидеями на Яве и на Люсоне намечают 
более конкретно пути эколого-физиологической переработки, которая 
приводит к образованию орхидей, потерявших зеленую окраску и питаю- 


щихся целиком за счет грибов в микоризах. “1 
Вот, например, сопоставление двух видов орхидей из одного рода 


Сузютс#з. 


Один из этих видов имеет развитые зеленые ассимилирующие листья и 
является полупаразитом. У другого зеленой окраски нет, листья сведены 
до небольших чешуек, и он целиком питается за счет гриба. 


Корневип!е 

Корни 

Грибные нити 
присутствуют 


Листья 


Устьица 


Грибные нити 


Суѕіогсћїѕ 
ратіераіа 
полупаразит 


неразветвлецное, только с поч- 
ками возобновления 


есть 
в корнях 


зеленые с 5 жилками и усть- 
ицами на нижней стороне 


на побеге отсутствуют 


в корнях распространены по- 
верхностно и правильно, но 
нет хорошо дифференциро- 
ванных переваривающих их 
клеток самой орхидеи 


арћуШа 

полный паразит 

разветвленное 

отсутствуют, вместэ них со- 
сочки с волосками 

в корневищах 

чешуйчатые с 1—5 жилками 
и устьицами на нижней сто- 
ропе 

на корневище есть 

в корневище дают высоко- 
дифференцированную кар- 
тину, типичную для вну- 


тренней микоризы, и сильно 
излучаются в почву 


Из этого сопоставления видно, как с полной потерей способности к 
самостоятельному питанию у орхидеи произошли характерные измене- 
ния: корни исчезли, листья свелись к незначительным чешуйкам, зеленая 
окраска у надземных органов растения была потеряна, и они имеют 
красновато-бурый цвет, хотя отдельные зеленые хлорофилловые зерна 
в них еще сохранились. На корневище появляются устьица, которые 
служат, повидимому, органами выделения. 

Орхидей из рода Муғтесһіѕ (Мутт. віафга ВІ. и Мугт. втасз В.) 
в молодости продолжительное время живут в виде корневища, питаясь 
целиком за счет грибов, потом дают надземные цветочные побеги с зеле- 
ными листьями и переходят почти на самостоятельное питание. Когда 
побеги завянут, то орхидея опять переходит на питание за счет гриба. 

Явление микориз имеет очень большую древность в эволюционной 
истории растительного мира. Повидимому, грибокорни появились у 
наземных высших растепий раньше, чем у пих обособились самые корни 
как самостоятельные органы. Раньше я отмечал присутствие грибных 
нитей в утолщениях подземных органов у растения Ногпеа из девонской 


ан. Вигееѓї. Заргорћуііѕтиѕ ип Ѕутђіоѕе. Зёшііеп ап ігорізсће Огећі- 
дееп. 1932. х 
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эпохи. Это растение относится к псилофитам, которые известны как древ- 
нейшая группа высших наземных растений. ` 

Внутренние микоризы имеются у современных псилотовых, которые 
тесно родственны с вымершими псилофитами. 

Есть указания на присутствие микориз в каменноугольном периоде 
у кордаитов. Это вымершие древееные породы из голосеменных. Мико- 
ризы широко распространены у высших растений (папоротникообразных 
и семенных). И, как уже упомянуто, на очень различных ветвях эволюции, 
в разнородных систематических группах возникают растения, которые 
целиком питалотся за счет грибов. 

Так например, есть мелкий папоротник из ужовниковых — Оров- 
[055 ит трех, у которого его бесполое спороносное поколение питается 
таким способом. 

И сейчас существуют условия, которые способствуют развитию и 
распространению микоризных растепий. 

Как уже было упомянуто, А. Я. Гордягин в своем описании расти- 
тельности Татреспублики дает глубокий и яркий апализ соответствующих 
условий, которые в очень сильной степени выражены в наших северных 
еловых лесах со сплошным мощным моховым покровом на почве из родов 
Нурпит, Нуіосотіит, Отстапит.4? 

Из предыдущего видно, что явление микориз имело и имеет очень 
существенное значение в эволюции высших наземных растений, можно 
сказать, с самого пачала их образования, 

Бернар писал: «Совместная жизнь животных и высших растений с 
низшими растениями (№оѕіосасеае, бактериями и грибами) обнаруживаотся 
все сильнее и сильнее, как явление большой общности». 

По Бернару, явления так называемого симбиоза имеют большое 
эволюционное значение.“ Но этот вопрос во всей его широте требует 
специального рассмотрения. 

А здесь отмечу только, что Бернар самое образование клубной у выс- 
ших растений рассматривает, как результат заражения этих растений 
грибами. Бернар подтверждает это на примере орхидей, чистяка (сата 
гапипси1о14ез) и картофеля. “5 

Таким образом образование клубней у картофеля, столь хорошо 
знакомое нам из сельскохозяйственной практики, возможно, имеет эволю- 
ционную связь с таким геологически древним явлением, как образование 
клубневидных утолщений или первых зачатков клубней у псилофита 
Ногпеа из девонской эпохи, о котором упоминалось ранее. 

* Семенное возобповлепие дуба. Уже из предыдущего видно, что всходам 
дуба в этом лесу приходится вести трудную борьбу за существование, в ко- 
тороймножество растений погибает. Под пологом старого леса молодым дуб- 
кам нехватает света. Кроме того, в почве они часто должны выдерживать 
сильную конкуренцию из-за влаги и, вероятно, также из-за некоторых эле- 
ментов минеральной пищи, в частности азота. Однако молодые дубы долго 
не сдаются в борьбе за существование, которая представляет собой длитель- 
ный процесс и растягивается нередко на несколько десятилетий. Надзем- 
ный побег дуба из семени втенистом старом дубовом лесу обыкновенно через 
2—3 года отмирает, но у его основания закладывается почка, из которой 


2 Л. Я. Гордягин. Растительность Татарской республики... Казань, 1922. 
43 М. Вегпага. Е 9ез ѕиг 1а фаЪёг1за Йоп. Кеу. 56п. Вов. 1. ХІУ. Рагіѕ, 1902, 
р. б 
42 М. Вегпага. ІгёуоІиііор дапз 1а ѕут}ріоѕе. 165 огсћійвеѕ еї 1ег спатріспопѕ 
соттепѕаих. Аппа1еѕ 4ез ѕсіеєпсеѕ пафагеПез. 9-те вёг. Воїапіцие, +. 1Х, Рагіѕ, 1909. 
2 №. Вегпага. Еіџдеѕ виг 1а їџрёгіѕайіоп. Веу. ёёп. Во%., &. ХІУ, Рагіѕ, 1902. 
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вырастаетновый побег. И этот процесс повторяется неоднократно. В резуль- 
тате получаются карликовые экземпляры дуба, которым Корнаковский дал 
выразительное название торчки, Они таким образом борются за 
свое существование более или менее долго, нередко, как было упомянуто, 
в течение нескольких десятков лет. И если за это время условия изме- 
нятся для такого дубка к лучшему, то он вытягивается в дерево. 

В наших вагорных степных дубравах обстановка для естественного 
возобновления дуба менее благоприятна, чем в пойменных. В пойме рек 
почвы под дубравами имеют лучшее увлажнение и более плодородны. 
По исследованиям Г. Ф. #ќелезнова,“6 в пойменных дубравах лесостепи 
молодые дубки дают меньший процент торчков и лучше держатся в 
борьбе за существование со старым лесом, но сильнее страдают от гриб- 
ных заболеваний. 

Вопрос о семеппом возобновлении дуба имеет болылое лесохозяй- 
ственпое значение при необходимости обеспечить наилучшее восстанов- 
ление дубового леса после его вырубки. И замечательная цепкость дуба 
в борьбе за существование используется при практическом решении этого 
вопроса. р 

Вместе с тем, этой цепкостью несомненно обнаруживает свое влияние 
эволюционная история дубовых лесов и самого дуба, совместное пре- 
образующее и отбирающее действие среды, в которой происходило его 
семенное возобновление под лесным пологом. 

Для дуба в молодом возрасте вообще характерен медленный рост. 
Так, по Гартигу, дуб в первый год своей жизни при обыкновенных усло- 
виях достигает высоты всего 7.8— 10.4 см, при благоприятных — 1209 
и даже 36.6—41.6 см.*' При этом главный корень дуба может к Ҡонцу 
первого года проникнуть глубже 50 см, в то время как его стволик достиг 
всего около 25 см высоты. 48 

Стоит привести для сравнения, что в 1918 г. овес на мощном черно- 
земе около Воронежа ко времени уборки достиг своими корнями 130—140 см 
глубины и дал обильпую надземную массу. При этом от посева протекло 
85 дней, а от появления всходов — 70 дней. 

Хотя приведенное сравнение с однолетним культурным растением в 
условиях обработки почвы и более интенсивного ухода за ней очень 
условно, все же оно дает некоторое понятие о модленности роста дуба в 
молодом его возрасте. 

И одна из интереснейших задач биологии — преодолеть эту историче- 
скую инерцию медленного роста у дуба и других наших дровесных пород. 

Дубовые орехотворки. Орехотворки из группы мелких 06 (Супірійае) 
приоткрывают частицу того животного мира, который связан с дубом 
и дубовым лесом в общем биоценозе. Вместе с том, это пример из свое- 
образной интересной области отношения между растениями и насе- 
комыми. 

Многим знакомы так называемые чернильные орешки, которые в виде, 
шарообразных телец диаметром в 1—3 см встречаются на нижней сто- 
роне листьев дуба и прикреплены к листовым жилкам. 


4 Г. Фф. Железнов. Естественное возобновление дуба и система рубок в ду- 
бово-вязовых пойменных лесах в зависимости от экологических отношений. Сб. «Ра- 
стение и середа», Изд. АЙ СССР, 19^0. . 

“ мМ. Віѕбер. Іерепѕоеѕсћіс)іе Дег Вібіепрапзеп Мійќејеџгораѕ. ЫеГ. 12. 
Л 5 28% 

ав Ор. сй., Ілеї. 18, 1913, В. 108. 

ә Б. А. Келлер. Ботаника. 2-е изд. М.— Л., 1935, стр. 115. 
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Эти орешки образуются благодаря дубовой орехотворке (Ріріоіеріѕ 
Чиегсиз и 1.) п относятся к галлам растений. Так называтотся всякие 
активные разрастания тканей и выросты, которые возникают как реак- 
ция от раздражений со стороны поселяющихся в теле растения других, 
чуждых ему организмов (грибов, насекомых и т. д.).50 

Орехотворка имеет два поколения, которые оба в своем личиночном 
развитии связаны с дубом, 51 

Поздней осенью из чернильных орешков выходят только женские 
особи ос, которые откладывают свои яички без оплодотворения в спящие 
почки у основания стволиков дуба. Осы откладывают свои яички сквозь чо- 
шуйки почек прямо на ихточку роста. Весной из точки роста и прилегающих 
частей развивается ткань, которая обрастает яичко. В результате обра- 
зуется галл в виде округло-продолговатого тельца длиной в 4—5 мм и 
толщиной в 2 мм. В центре его находится полость с личинкой осы. В этой 
полости прилегают клетки с крупными ядрами, с протоплазмой, которая 
богата белком и жиром. Это питательный слой, за счет которого живет 
личинка. Все пространство между питательным слоем и кожицей занято 
клетками, которые содержат крахмал. В описываемое тельце проникает 
снизу проводящий пучок и здесь разветвляется. 

Из такого галла в начале июня выходят осы, на этот раз в виде муж- 
ских и женских особей. Происходит оплодотворение, после которого 
самки снова начинают откладывать яички, теперь уже на листья дуба, 
с их нижней стороны. При этом самка своим яйцеводом делает укол глу- 
боко в более крупную жилку и туда откладывает яичко. В жилке из 
ситовидной части проводящего пучка начинается разрастание ткани. 
Оно скоро появляется на поверхности листа и здесь образует шарик- 
орешек, который остается соединенным при помощи ножки с внутренней 
частью жилки. В центре шарика находится полость с личинкой. А во- 
круг полости можно различить следующие скорлупообразно охватывающие 
ее слои. 

‚ Непосредственно к полости прилегает питательный слой, за ним — 
механическая обкладка и, наконец, мощная кора, пронизанная прово- 
дящими пучками. Клетки коры наполняются запасными питательными 
веществами, и таким образом кора превращается во вторичную питатель- 
ную ткань, которая также используется личинкой осы. 

В этом явлении поражает то, что растение создает условия для хоро- 
шего питания личинок осы и для механической и химической защиты их 
от нападения и неблагоприятных условий. 

Известен даже (у одного южноамериканекого растения) случай, 
когда на том тельце, внутри которого развивается личинка насекомого, 
образуется крышечка, открывающая отверстие, через которое личинка 
выползает наружу для своего окукливания. 

Пример с галлами у дуба — это лишь один из множества примеров 
подобных отношений между растением и насекомым. В таких случаях 
мы имеем одностороннее использование растений насекомыми. В процессе 
эволюции выработались приспособления, при помощи которых насеко- 
мые, говоря грубо, как бы «надувают» растения, заставляя их образовывать 


55 Н. Возз. Рів РИарзереаПеп (Сесідіеп) МЕИе!-ип4 М№огдецгораѕ, іћте Еггеве 
ип В1010816 ип ВеѕіїтиютезѕќађеПеп. 2-40 Лий. 1927, 8. 4. 

51 Дальнейшее описание, оспованное на исследованиях Бейеринка, я при- 
вожу Ч сочинению: \. Вепеске џи. 1. Ј оѕ і. РПаргепрћувіоіоріе. Ва. 11. 1923. 
5. 80 Го. 
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ткани с ценными питательными веществами, чтобы кормить своего па- 
разита. 

Бывают и другие случаи, как в соцветиях у инжира, когда насекомые 
не только сами получают от растений пользу, но и, со своей стороны, 
полезны растениям. 

Наконец, насекомоядные растения представляют большое богатство 
приспособлений для привлечения и ловли насекомых, которые являются 
при этом только страдательным элементом. 

Однако есть целая обширная область в отношениях между растениями 
и насекомыми, где обе стороны получают друг от друга известную пользу. 
Такие отношения мы имеем в явлениях опыления цветов насекомыми, 
распространении плодов муравьями. 

Цветение и плодоношение. Цветение и плодоношение у семенного 
дуба наступает сравнительно поздно. Дуб начинает цвести, когда растет 
на свободе, большей частью не раньше 40 лет, а в сомкнутом древостое — 
обычно не раньше 80—100 лет. У порослевых экземпляров цветение на- 
ступает раньше, часто уже на 20-й год образования поросли. 

Цветение и плодоношение требует от организма дерева большой за- 
траты ценных органических веществ и энергии. В зависимости от этого 
обильное плодоношение у дуба наступает периодически, обыкновенно 
через 2—6 лет. Однако эта периодичность сильно зависит от разных ус- 
ловий среды. Так, в более светлых, менее сомкнутых лесах дуб может 
обильно плодоносить один раз в каждые 3—4 года, а в густых — при 
неблагоприятных условиях — только в каждые 10—12 лет. 

В поймах лесостепи, где почвы лучше увлажняются и более богаты 
минеральными питательными веществами, годы обильного плодонотения 
у дуба бывают чаще. Указанные условия отзываются здесь и на свой- 
ствах самих плодов дуба — жолудей. По сообщениям Г. Ф. Железнова, 
в дубовых пойменных лесах Теллермановской рощи часто встречаются 
жолуди, которые содержат в себе не один зародыш, как это бывает обычно, 
а два, иногда даже три. Объясняется это следующим образом. 

Известно, что завязь у дуба образует семяпочки и достигает своего 
полного развития только после опыления. При этом в завязи бывает три 
гнезда с двумя семяпочками в каждом. Но из них в результате оплодо- 
творения развивается только одна, вследствие чего в жолуде дуба, как 
правило, бывает только один зародыш. Однако в пойменных лесах благо- 
даря лучшему увлажнению время для развития завязи и процесса оплодо- 
творения растягивается. И в завязи получают возможность подвергнуться 
оплодотворению и образовать зародыш нередко две, а иногда даже три 
семяпочки. 

Теперь вспомним, что дуб — это древесный организм, который может 
давать обширную крону и плодоносить в течение многих лет своей жизни. 
Конечно, свойства семян одного и того же дерева будут отличаться в 
зависимости от того, в какой цепи годов и в каких частях кроны образо- 
вались и эти семена, и те половые элементы, из которых они возникли.” 
В пользу этого свидетельствуют также приведенные мною ранее факты и 
обобщения Губера. 

Весенняя травяниетая раетительность дубрав. Раньше уже отмеча- 
лось, что травянистый покров в дубовых лесах имеет резко различ- 
ный характер весной и летом. Дело в том, что листва дуба распускается 
сравнительно поздно, и в весеннее время дубовые леса долго остаются 
голыми или почти голыми, причем обильно пронизываются солнечным 
светом. А этот свет в чистом весеннем лесном воздухе действует с осо- 
бенной силой. 
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Фильцер приводит следующие цифры для характеристики условий 
освещения у почвы внутри букового леса около Тюбингена в Германии. 
3 мая, ко времени начала распускания листьев у бука, вниз к почве про- 
никала одна треть солнечного света, а месяц спустя — только одна пять- 
десят восьмая. Хотя эти цифры и не отличаются очень большой точностью, 
все же они дают представление о том, какая огромная разница в условиях 
освещения для травянистой растительности существует в буковом лесу 
весной и летом. 

Не столь огромная, но все же большая разница существует и в дуб- 
равах. 

Весной в них есть довольно длительный период с хорошим освещением 
внизу, и этот период интенсивно используется особой группой травя- 
нистых растений. Так, в дубовых лесах около Воронежа весной рассти- 
лается настоящий дикий цветник, пестреющий множеством синих, жел- 
тых, лиловых, красных и других цветов. Как будто этот яркий цветник 
является отражением яркого весеннего света. Эта картина создастся 
травами, которые с весны очень быстро растут и приступают к цветению. 
Из таких трав особенно характерны и распространены: пролеска, или 
подснежник (5 с1а зфиса Апагеюѕ), ветренница лютиковая (Апетопе 
гапипсиїоійеѕ Г.), виды хохлатки (Соғуйаііѕ зой4а Ѕт. и С Матзсйа ата 
Регв.), медуница лекарственная (Ритопата о}јісіпаііѕ 1..), сочевник 
весенний (Отобиз оегпиз 1.) п некоторые другие. 

Пролеска — это то самое растение, о котором написано в стихотво- 
рении А. Майкова: 

Голубенький, чистый 
Подснежник цветок! 
А подле сквозистый 
Последний свежок... 
Последние слезы 

О горе былом 

И первые грезы 

О счастьи ином... 


Действительно, голубые цветы пролески часто можно видеть побли- 
зости от последних пятен снега. Мало того, иногда листья и бутоны этого 
растения пробиваются прямо сквозь снег и торчат над его белой поверх- 
ностью. 

Как объяснить такую удивительную способность пролески расти 
даже сквозь корку снега? Отчасти этому помогает следующее. Надзем- 
ные органы пролески поглощают теплоту солнечного света, и снег благо- 
даря этому вокруг них тает. Но главное — это способность надземных 
органов пролески сильно расти при температурах, близких к нулю, 
за счет энергии от процесса дыхания. 

Быстрое развитие этой весенней растительности обеспечивается тем, 
что у ее представителей есть заранее накопленные запасы органических 
питательных веществ в разнообразных подземных органах — луковицах, 
клубнях, утолщенных мясистых корневищах и т. п., которые служат 
как бы кладовыми. 

Но замечательно то, что весенние побеги из этих органов начинают 
свой рост еще зимой, под снегом. Мало того, некоторое зимнее охлажде- 
ние является необходимым условием их нормального развития. 


52 р. Е} тег. РПапғепоетеіпзсћаё опа Отже. Егрерпізѕе ип Ргоріете дег 
Һоѓапізсћеп Ѕіапаогіѕѓогзсһипо. 1936. 
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Безвременно умерший талантливый молодой ботаник А. Кожевников 
писал об этом:53 «...наши весенние растения обладают замечательной 
способностью развиваться под снегом зимой. Уходя под снег с покою- 
щимися подземными органами — корневищами и клубнями,— они вы- 
ходят из него уже с развившимися стеблями, листьями и нередко даже 
окрашенными бутонами». 

Снег в лесу еще не сошел, но под снегом в почве уже поднялся и ждет 
весны целый лес молодых восенних побегов, чтобы быстро развернуть 
свои листья и цветы. 

А. В. Кожевников рассказывает о следующих своих интересных опы- 
тах с обыкновенной хохлаткой (Согудай5 хойаа Эт.): 

«Если осенью накопать клубни этого растения, посадить их в плошки и 
поставить в оранжерее или в комнате, то они долго не развиваются, 
проходя стадию покоя. Развитие обычно начинается лишь в январе, 
причем, как правило, получаются карликовые экземпляры, в 2—3 ем 
высоты, с коротким убогим соцветием, едва выставляющимся из прикорне- 
вого чешуйчатого листа. Интересно, что листья у таких экземиляров 
почти не развиваются, так-что растения эти не могут ассимилировать и 
быстро погибают, не успев принести зрелых плодов. Однако, если с осени 
часть банок с клубнями хохлатки оставить под снегом где-нибудь в саду, 
а затем взять их среди зимы и внести в оранжерею, то из них развиваются 
нормальные растения, которые приносят и зрелые семена. Точно такой же 
результат получается при опытах с выгонкой сон-травы (РиёзайЦа риеп5). 

В. Н. Любименко указывает, что клубеньки чистяка (Аапипешиз 
сана 1.) начинают прорастать осенью, но затем их развитие останавли- 
вается, и для преодоления этой остановки требуется охлаждение" 

Путь к пониманию этих явлений проложила теория стадийного раз- 
вития растений Т. Д. Лысенко; значение этой теории уже было мною 
отмечено ранее. 

Здесь я хочу особенно подчеркнуть, что зимние условия нельзя рас- 
сматривать только с одной точки зрения — как растения их выносят, 
но пообходимо такжо вскрывать, как растения их используют для своей 
нормальной жизни. 

Благоприятным условием для зимнего развития рассматриваемой 
весенней растительности является хорошая защита ее от сильных зимних 
морозов. Такую защиту дает богатая лесная подстилка, которая состоит 
главным образом из листьев дуба и других древесных пород. А на этой 
подстилке находится еще и снеговой покров. 

В феврале 1923 г., в период сильных морозов, в дубовом лесу около 
Воронежа были произведены измерения температуры почвы. Снежный 
покров имел в толщину 40—48 см. Термометр показал в почве: 


ва шлубице 5 см де ва се 0° 
у » о ол Ў 0а 3 
» » Е ае 


Конечно в этом отношении большое значение имеет, ложится ли 
снег уже на промерзшую или непромерзшую почву, а также другие усло- 
вия. Но даже промерзшая почва под шубой снега может оттаять от теп- 
лоты более глубоких слоев земли. Словом, перед нами сложное и очень 
подвижное явление, в котором и сами растения не остаются пассивными. 

Так, они могут подтягивать книзу или погружать на известную глу- 
бину свои сочные запасающие органы — луковицы, клубни, корневища — 


ы д, В. Кожевников. Весна и осень в жизни растений. Медгиз, 1939. 
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и этим избегать того слоя почвы, который чаще и сильнее подвергается 
замерзанию. 

В Западной Европе были сделаны наблюдения, показывающие, что 
по глубине залегания упомянутых занасающих органов можно даже 
судить о том, насколько промерзает почва в обычных условиях. 

Для самоуглубления в почву растепиям служат специальные сокра- 
тимые корни и другие способы. О таких приспособлениях можно написать, 
да и были написаны, большие работы. 

Можно написать также большие работы о приспособлениях, при 
помощи которых растения пробиваются из земли к свету через плотный 
слежавшийся покров мертвых листьев на почве. У пролески служат 
для этого листья, которые в молодом состоянии крепко сложены друг с 
другом и образуют подобие торчащего кверху копья. Последнее и прока- 
лывает мертвый листовой покров. Внутри отого копья спрятаны нежные 
бутоны цветов, а на его верхушке, на кончиках листьев, есть хрящеватое 
заострение, прокладывающее путь. 

Откуда произошли травянистые растения, из которых образовались 
весенние дикие цветники в наших дубравах? 

Высказывалось предположение, что эти растения в ледниковую эпоху 
жили на равнине, поблизости от великого ледникового покрова и под 
его влиянием, а потом нашли себе убежище в дубовых лесах, где условия 
их жизни весной имеют некоторую близость к древним ледниковым. 

Но, во всяком случае, у таких растений есть много приспособлений 
для того, чтобы обеспечить себе жизнь и использовать для этого особые 
условия существования в дубовых лесах. 

В то же весеннее время на короткий срок появляется в дубовом лесу 
замечательное растение-паразит, название которого — петров крест 
(Гаёйтгава ѕдџатагіа 1..). Этот паразит не имеот зеленой окраски и не нуж- 
дается в солнце для своего питания. Все нужные вещества он добывает от 
орешника, к корням которого присасывается. Только для цветения и для 
того, чтобы распространить свои семена петров крест высовывает не на- 
долго свои цветочные побеги, но и они едва поднимаются над землей, 
так как семена петрова креста распространяются при помощи муравьев. 

Растительноеть дубрав летом. Раститольность дубрав летом сильно 
отличается от весенней. В это время травянистая растительность внизу, 
под лесным пологом, находится в условиях значительного затенения. Зате- 
нение в общем неблагоприятно для образования ярких, крупных цветов, 
и на месте пестрой красочности весеннего цветника летом в травянистой 
растительности дубравы преобладает однообразный тон зелени. 

Одна из фиалок (У;оЃа тігаЬііѕ 1..), характерных для дубового леса, 
весной образует крупные бледнолиловые цветы с сильным приятным 
запахом, а позднее, когда наступает затенение, дает цветы мелкие, кото- 
рые даже трудно заметить. Эти последние вовсе не распускаются. Их 
мизерный венчик остается скрытым в зеленых листочках чашечки, и вось 
процесс опыления и оплодотворения протекает внутри цветка, замкнуто. 
Такие цветы, как было уже отмечено, носят название клейстогамных 
(закрытобрачных). 

А. В. Кожевников в упомянутой мною книге рассказывает о кривой 
цветения в широколиственном липовом лесу под Москвой. Цветение 
здесь идет как бы двумя волнами, и в соответствии с этим кривая обра- 
зует две вершины. Одна из пих, осповная, приходится приблизительно 
на середину мая, когда в лесу ещө много света, другая — на середину 
июня, уже при установившемся полном затенении. В составе первой 
группы 50% видов имеет желтые, розоватые или фиолетовые цветы и 
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только 8% — белые. Во второй группе желтых, розоватых и фиолетовых 
цветов совсем нет, зато процент видов с белыми цветами доходит почти 
до 60. У остальных видов в обоих случаях цветы бескрасочные, невзрач- 
ные, опыляемые с помощью ветра. Преобладание белых цветов во второй 
групие автор объясняет тем, что в полумраке установившегося лесного 
затенения белая окраска сильнее заметна. У некоторых растений белая 
окраска сочетается с сильным запахом, как, например, у ландыша. 

Травянистая растительность дубравы в летнее время имеет много, 
листвы, и ота листва самим своим расположением свидетельствует об умень- 
шенном освещении. К растениям, которые находятся в нижних ярусах 
леса, свет идет главным образом сверху, через промежутки в кронах 
деревьев. И вот у травянистых растений, а также у кустарника и под- 
леска, листья часто занимают более выгодное для получения света более 
или менее горизонтальное положение. Так например, сныть (Аеворойіит 
ройавгагіа) нередко своими листьями © горизонтально расположенными 
пластинками образует особый ярус в лесу. Всюду бросаются в глаза 
характерные явления так называемой листовой моззики. Растение с 
успехом решает задачу возможно полнее использовать площадь, полу- 
чающую сверху свет. Для этого промежутки среди крупных листьев 
или долей их у одного `и того же растения заполняются мелкими, и вся 
система напоминает сложенную из кусков пластинку-мозаику. Распо- 
ложена ота система более или менее горизонтально. Такое явление листо- 
вой мозаики выражено, например, у клена, неклена, липы, когда они 
растут в виде кустарника или подлеска. 

Сами листья у теневой растительности дубового леса обладают харак- 
терными особенностями. Эти особенности выступают очень наглндно, 
если сравнивать два вида растений, которые близки между собой в система- 
тическом отношении, принадлежат к одному роду и, следовательно, 
имеют много общего в своей предшествующей эволюционной истории и 
в своей организации, но вместе с тем представляют резкий контраст по 
своему местообитанию. Таковы, например, два вида ясменника (Аѕрегиіа) 
теневой лесной (Азр. обоғаїа) и степной солнечный (Азр. в1аиса). Я при- 
веду для этих двух видов цифры по исследованиям Э. Ф. Келлер-Лейсле 
(табл. 27.). 


Таблица 27 


Число устьиц и количеетво жилок у етепного и лесного вида Азрегща 


Число устьиц на 
1 кв. мм поверхно- 
Общая длина ети листа 
зкилок {в мм) 
„Абрегша Местообитание на 1 кв. см у ца 
площади Е Е 0 а 
листа ие Бе Е 
ео А 2 ғ 
я Е. > 
ро Бо о 
ПА о че В И Ра = Ш Ес. Е = Ч 
Л. аиса Везз. Степи и солнечные меловые 
обнажения степной области 1 009 3& |223 |477 
А. ойогаіа І. В сильной тени под пологом 
дубового леса... . ... | 305 0 67 67 


Приведенные и другие материалы выявляют следующие характерные 
отличия у теневой лесной Азр. обогаіа и солнечной Азр. &їаиса: 
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1. У лесной — пластинка листа широкая, очень тонкая, без загнутых 
краев; ‘у степной — узкая, игловидная, толетая с краями, несколько 
завернутыми книзу. 

2. У лесной — типичная палисадная ткань отсутствует; у степной — 
очень хорошо выражена и образует несколько слоев в толщину. 

3. Устьица у лесного ясменника встречаются только на нижней поверх- 
ности листа, и число их на единицу листовой площади гораздо меньше, 
чом у степного ясменника. 

4. Общая длина жилок на единицу площади листа у лесного вида 
приблизительно в 3.3 раза короче, чем у степного. 

5. Наружная стенка клеток кожицы на верхней стороне листа у лес- 
ного ясменника по сравнению со степным заметно тоньше. 

Можно указать еще и другие характерные отличия, которые связаны 
между собой и с другими особенностями лесного и степного растительного 
организма в одну цельную систему. Но форму нельзя отрывать от содер- 
жания. Характерным отличием в строении соответствуют — и от них 
зависят — характерные отличия в ходе жизненных процессов. В част- 
ности, например, транспирация на единицу площади листа находится 
в известном соответствии с развитием сети жилок, проводящих воду. 
И следовательно, организация у лесной теневой Авр. ойогаёа рассчитана 
на гораздо меньшую интенсивность транспирации при благоприятных 
условиях водоснабжения, чем у степной солнечной Аѕр. &/аиса. 

О соотношениях между общей длиной жилок и интенсивностью тран- 
спирации у обоих сравниваемых видов ясменника дают представление 
следующие цифры, полученные Э. Ф. Келлер-Лейсле (табл. 28): 


Таблица 28 


Длина “килок и интенеивкость транепирации у степного и лесного 
вида Аѕрегша 


Сравнитель- Сравпительпал интенсивность трапспира- 
ная длина ции в отдельных опытах 
Азреғша вилок на |_ 
(единицу иеа у Г |3 | Мру еч Я 
А. Шаиса Веѕѕ. .| 100 100 | 100 | 100 м 100 | 100 
Л. айогаіа |. . . 33 92, 31 46 56 54 54 


Прибегая к образному выражению, можно сказать, что у теневой 
Азр. ойогаіа гораздо более модлительный темперамент. Установлено, 
что теневые растения по сравнению со световыми имеют более слабую 
способность транспирации, ассимиляции, дыхания. 

Для ассимиляции характерные кривые приводит Бойсен-Иенсен.?“ 

Из этих кривых видно, что теневое лесное растение — кислица (ОхаЙз 
асеіоѕеШа) в своей способности к ассимиляции очень сильно уступает 
световому растению — горчице (5тарёя афа), но слабый свет исполь- 
зуется лучше. 

Конечно, такие сравнения можно производить, когда У растений 
открыты устьица и вообще есть условия для ассимиляции. 


м р Воувеп-Јепзеп. Юіе Э{юргофаКИоп дег РИаптеп. 1932, 5. 27. 
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Степные растения, вроде Азр. аиса, летом нередко испытывают на 
себе действие сильной жары и засухи и могут впадать в особое физиологи- 
ческое состояние завядания. Однако было бы грубой ошибкой видеть 
характерную особенность степных растений только в их большой спо- 
собности выносить завядание и забывать о том, что для них характерна 
также способность є большой быстротой и силой использовать короткие 
благоприятные условия для своей вегетации. 

Подобные же отличия, как у Аѕрегиа ойогаіа и Аѕр. віаиса, обнару- 
живаются и у других экологических пар, подобранных по тому же прин- 
ципу — два вида из одного рода, но с соответствующими экологическими 
различиями — с теневого лесного и солнечного сухого местообитания. 
О том, насколько закономерны эти отличия, можно судить по табл. 29 и 30. 


Таблица 29 


Длина жилок (в мм) на 1 кв. ем площали лиета (по П. В. Казнову) 55 


Листовая пластинка Листовая пластинка 
Степные виды СТАРЕЕ теневые виды О А 
Сатрапиіа ѕітріех С. ітасћейи п 1... — 517 
о с РО 860 1 074 
Огориз сапезсепз 1. Ї. 599 710 О. ветиз №... . . | 37% 300 
ра атбідиа МҮ. К. 826 == О кт 316 | Е 


Таблица 30 


Длина жилок (в мм) ца 1 кв. ем и число уетьиц на 1 кв. ем площади листа 
у видов фиалок — /іоїа (определения П. Саввиной) % 


Число устьиц - Число уетьиц 
Виды более су- Е 8-7 а Лесные теневые Е [1 Ё 
хих солнечных я ЕЕ На Е и лугово-леспые | я | Е Е Е Ж 
мест Е аа я Е Я виды Е х а Е 2. < 
на 25 55 5 ме а5 55 27 
Г.  атђівиа Г. Ача 1. .| 819 5 51 56 
о во 01 10 88 98 
. Г. зйраііса 
У. агепата и 
ВС ль | 7994 25-5 ао Видин. 2025 нБ 0 
Г. рита У. сапіпа ...| 288 0 72 72 
ОПО И 8 95 103 
1 


Таблицы показывают, что в каждой паре вид с сухого открытого сол- 
нечного местообитания имеет общую длину жилок на единицу площади 
листа примерно в 2—2.5 раза больше, чем вид теневой лесной. И эта 
закономерность повторяется даже тогда, когда роды, из которых ВЗЯТЫ 
соответствующие пары видов, принадлежат к различным семействам. 


55 п. В. Казнов. К вопросу о длине нерватуры в листьях растений. Зап. Сель- 
скохоз. ин-та в Воронеже, т. 111, Москва, 1918. 
е Б. А Келлер. Общая ботаника. Воронеж, 1923, стр. 146. 


187 


При этом необходимо подчеркнуть, что длина жилок в порядке соотно- 
шения связана в общей системе с целым рядом других признаков 
растений. Изучению длины жилок и закономерностей ее положил начало 
В.Р. Заленский.5 И он же установил упомянутую корреляцию. В ча- 
стности, с увеличением длины жилок связаны более мелкие клетки 
кожицы и листовой мякоти, уменьшение межлетников, лучшее развитие 
палисадной ассимилирующей ткани и т. д. 

Все эти факты дают понятие о путях эколого-физиологической пере- 
работки, при помощи которой происходило образование теневых лесных 
и солнечных степных видов в пределах одного рода. 

Эти пути в разных семействах растений, на разных ветвях эволюции 
обнаруживают много общего и, следовательно, имеют в своей основе 
некоторую общую, достаточно распространенную в растительном мире 
способность реагировать на свет и тень; сухость и влажность и другие 
факторы среды. Вместе с тем, каждый конкретный путь имеет и свои 
характерные особенности в зависимости от предшествующей эволюци- 
онной истории той или иной систематической группы. 

Мой ученик П. В. Казнов в цитированной мной ранее работе, при 
исследовании длины жилок в листьях, натолкнулся на следующий ин- 
тересный факт, который представлен в табл. 31. 


Таблица 31 


Длина жилок у видов Нурелісит 


Длина жилок 
Место- (в мм на і нв. 
Нурейсит, обитание см площади 
листа) 
Н. еіесапѕ Ѕїерһ.. . степь 1 644 
И. регјоғаїіит |... луг 1 30% 
Н. Визшит 1... . дубрава 824 


У трех сравниваемых в табл. 31 зверобоев (Нуремсит) повторяется 
та же закономерность. В частности, степной зверобой имеет приблизи- 
тельно в два раза большую длину жилок, чем теневой лесной. Но общий 
уровень длины жилок у исследованных видов зверобоя оказался очень 
высоким, так что даже теневой лесной его вид в этом отношении не усту- 
пает степным видам из других родов. 

Надо думать, сравниваемые в таблице виды зверобоя принесли очень 
высокий общий уровень длипы жилок из своей предшествующей эволю- 
ционной истории. 

До сих пор мы сравнивали между собой различные виды растений— 
теневые лесные и с солнечных сухих местообитаний. Но теперь мы снова 
подходим к положению, на которое я прошу обратить читателя особенное 
внимание, так как оно имеет большое принципиальное значение в моих 
рассуждениях и выводах. 


5 Основная работа В. Р. Заленского: Материалы к количественной ана- 
томии различных листьев одних и тех же растений. Киев, 1904. Новейшую сводку 
дает работа Э. Ф. Келлер: Длина жилок и число устьиц на единицу площади листа 
как экологический признак. Сб. «Растение и среда». Изд. АН СССР, М.— Л., 1940. 
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Различия того же характера и порядка, как у различных видов — 
теневого и солнечного, можно наблюдать на одном и том же растении 
в его теневых и световых — солнечных — листьях, которые образуются 
у этого растения как результат его реакции на соответствующие условия 
среды. 

Классическим примером в этом отношении является бук. Буковые 
леса принадлежат к наиболее тенистым. Листья одного и того же дерева 
бука с его обширной кроной могут оказаться в резко различных условиях 
освещения на свету (в верхней части кроны) и в глубокой тени. В резуль- 
тате у бука развилась высокая пластичность в отношении строения листьев. 
Световые и теневые листья этой древесной породы на одном дереве обна- 
руживают сильные отличия того жө характера и порядка, как у различ- 
ных видов — теневых и солнечных. 

Конечно, отличиям в строении у световых и теневых листьев бука 
соответствутот также отличия в их жизненных процессах. Теневые листья 
слабее дышат и ассимилируют и меньше испаряют воды, чем световые. 28 

Отличия у световых и теневых листьев бука возникают под воздей- 
ствием условий среды повторно на одном и том же растении. Отличия 
эти достигают большой силы и идут в том же направлении, как отличия 
у двух различных видов — светового и теневого. 

Очень важно отметить также интересную закономерность в той реакции 
бука на условия среды, которая обнаруживается в его световых и теневых 
листьях. Оказывается, что тип строения листа — световой или теневой — 
определяется уже в эмбриональных (зародышевых) тканях почек в за- 
висимости от того, в каких условиях освещения находились почки в пред- 
шествующем году. . Е 

Отношение теневых растений к затенению. Можно ‘было бы 
думать, что растения, характерные для наиболее затененных частей 
леса, обладают лишь очень высокой теневыносливостью. Однако и 
в данном случае понятие выносливости оказывается очень бедным 
по содержанию и ие охватывает всего богатства явлений природы. 
Опыты Комба и некоторых других исследователей выяснили, что 
известная степень затенения действует на теневые лесные растения 
благоприятно, необходима им для их нормального развития и роста. 
Ранее отмечалось также, что типично теневые растения в нижнем травя- 
нистом ярусе леса даже в условиях значительного затенения имеют по- 
ложительный суточный баланс органического вещества. Ассимиляция 
углерода у этих растений в таких условиях идет с достаточной интенсив- 
ностью, а дыхание совершается относительно слабо. 

Распространение мхов: По сравнению с нашими северными хвойными, 
сосновыми и еловыми лесами, распространение мхов в дубравах очень огра- 
ниченное. В хвойных лесах мхи нередко образуют сплошные ковры, одева- 
ющие почву. А вдубравах мхи на почве почти отсутствуют. Они не в состо- 
янии бороться здесь с погребающим их покровом листвы, которая каждый 
год в больщой массе ложится на почву при окончании теплого периода. 
Поэтому мхи в дубравах приурочиваются к таким местам, на которых не за- 
держиваются опадающие листья. Мхами нередко обильно обрастают стволы 
деревьев в нижней части, где поверхность стволов сильно разрушается, за- 
тем крутые стенки лесных оврагов. Мхи поселяются также высоко на ветвях 
деревьев. Именно для таких условий характерны некоторые виды из 
родов Огіћоігісһит, которые растут здесь миниатюрными дерновинками. 


58 О дыхании и ассимиляции у световых и теневых листьев бука см. Р. Воузет- 
Јепзоп. Ре юЙргодаК Иов дег РЙаптеп. 1932. 8. 29. 
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Летом в степных дубравах эти дерновинки нередко подвергаются зпачи- 
тельному высыханию, а зимой — сильному морозу. Более полной жизнью 
они живут сравнительно короткими периодами, когда их смачивают 
дожди или тающий снег, даже зимой при оттепелях. Очень своеобразны 
и характерны условия вегетации мхов на стволах деревьев ранней весной. 
Стволы деревьев нагреваются солнцем, отчего вокруг них образуются 
в спегу воронки. Мхи пропитываются талой снеговой водой и вегетируют 
в непосредственной близости со снегом. То же, вероятно, бывает со мхами 
во время сильных оттепелей зимой. 

У мхов протоплазма очень вынослива к высыханию и действию мо- 
розов. Но все же ота групиа растений в своих приспособленинх к сухо- 
путной жизни, к тому, чтобы осваивать и использовать условия сухопут- 
ной среды, стоит еще на очень примитивной ступени эволюции. 

Прошел дождь, намочил дерновинки мха, и они усилецно вегетируют, 
но долго удерживать воду при сухой погоде не могут, и потому, котда 
ота погода наступает, скоро замиратлот, впадая в состояние «сна». 

Способность протоплазмы выносить высыхание и большие морозы, 
способность дерновинок мха сразу налету впитывать воду и оченьбыстро 
переходить из состояния «сна» к интенсивной жизнедоятельности — та- 
ковы существенные особенности в приспособлениях к среде у мхов. 

Условия опыления в дубовом лесу. Позднее распускание листьев у 
дуба благоприятствует еще другому важному явлению в жизни леса — 
ветровому опылению. Многие наши лиственные древесные породы и 
кустарники опыляются при помощи ветра и в связи с этим цветут 
одновременно с распусканием листьев или до отого. К первой групие 
относятся осина, орешиик, ольха, виды вяза (Ийтиз), ко второй — бе- 
реза, дуб. Лес в это время еще сравнительно легко ироницаем для пыль- 
цы, переносимой ветром, и следовательно, меньше ее пропадает по- 
напрасну. 

Благоприятно для ветрового опыления также большое однообразие 
древостоя наших северных лесов, в которых обыкнповонпо преобладает 
одна древесная порода. Таковы дубравы, березняки, осинники, ольшан- 
ники или, из хвойных лесов, сосняки, ельники. 

Экземиляры одной породы растут при этом рядом, и путь для пыльцы 
между ними короток. 

Но все-таки очень много пыльцы пропадает зря, и она должна обра- 
зовываться у ветроопыляемых растений в чрезвычайно больших коли- 
чествах. Так, в одной сережке орешника было определено 4 миллиона 
пылинок. 

Я не могу вдаваться здесь в подробное рассмотрение приспособлений, 
которые существуют у отдельных растений дубового леса для перокрест- 
ного ‘опыления их цветов при помощи насекомых. Это отвлекло бы нас 
сильно в сторону. Но коротко коснусь здесь только двух примеров из 
указанной области. 

Копытень (Азагит еигораеит) весной образует цветы, которые оста- 
ются незаметными, так как спрятаны под сухими листьями дуба на почве. 
Опыление цветов производится маленькими мухами. В первой — женской — 
стадии цветок открыт для доступа в его полость только через узкие щели 
между тремя загнутыми внутрь листочками околоцветника. Заползая 
в цветок через эти щели, мушки встречают на своем пути рыльца, и если 
раньше уже успели побывать в другом цветке копытня, то оставляют 
на рыльце принесенную на своем теле пыльцу. 

Выйти из цветка для мушек бываст несколько затруднительно, пока 
не наступает вторая — мужская — стадия цветка, Тогда в нем созревают 
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тычинки. Мушки пачкаются в их пыльце. Листочки околоцветника отги- 
баются кнаружи, открывая мушкам свободный выход из цветка. 

Медупица (Ритопама о}Нетай5), подобно первоцвету (Ргітиіа о}- 
Нетайз), имеет в своих цветах приспособление для их перекрестного 
опыления при помощи насекомых, которое носит название гетеро- 
стилии. На этом приспособлении я здесь не останавливаюсь, потому 
что оно часто описывается в учебниках. Я хочу коснуться другого явления. 

Венчики цветов у медуницы в молодом возрасте имеют розово-красную 
окраску, а позднее, перед своим опылением, делаются сине-фиолетовыми 
и синими. Эта смена окраски рассматривалась как приспособление для 
более продуктивного использования насекомых в интересах перекрестното 
опыления цветов. Были указания на то, что некоторые насекомые — пчелы, 
шмели — более охотно посещают розово-красные цветы, которые богаты 
медом и пуждаются в опылении. 

Недавно было выдвинуто интересное объяснение такого поведения на- 
секомых. Оказывается, что старые синие и сине-фиолетовые венчики 
очень слабо держатся в цветах и легко опадают. Наблюдатель картинно 
описывает, как был озадачен шмель, уцепившийся за такой венчик и 
тотчас же вместе с ним свалившийся на землю. Экспериментально уста- 
новлено, что шмели различают краски. И возможно, что опи приучаются 
действительно посещать у медуницы только ве розово-красные 
цветы. 

Раепрострапение плодов и семян. У растений дубового леса распро- 
странение илодов и семян имеет характерную связь с. ярусами лесной 
растительности. 

Из древосных пород и крупных кустарииков верхних ярусов» леса 
многие пользуются для этого ветром. Плоды и семена при этом бывают 
снабжены параппотами в виде летучек из волосков (семена осины) или 
крыльев (семена березы, видов вязов, кленов, липы). 

В средних ярусах леса, у кустарников, плоды часто рассчитаны на 
распространение птицами и представляют собой ягоды, костянки или 
сходные с ними в биологическом отношении образования © сочными, 
мясистыми частями. Сода относятся черемуха, рябина, калина, дерен, 
виды крушины, бересклета, шиповник. 

Наконоц, внизу, под пологом дубового леса, в ярусе травянистой 
растительности, роль ветра для распространения плодов и семян очень 
ограничена, так как движение воздуха здесь сильно ослаблено и встре- 
част на своем пути много препятствий. Итицы в этом отношении имеют 
известное значение в ярусе травянистой растительности. В его составе 
находятся ландыш, виды купены (Ро/увопаіит), вороний глаз (Рагіѕ 
диаағіјоіїа), воронец (Асіаеа ѕрісаѓа), плоды которых — ягоды — и рас- 
считаны на распространение птицами. Но в этом ярусе для распростра- 
нения семян есть и другая большая сила — многочисленная и деятельная 
армия лесвых муравьев. 

Семена или, иногда, плоды или плодики у ряда лесных трав снабжены" 
сочным придатком, который богат маслом и потому называется масляным 
телом. Масляное тело служит для угощения муравьев. Муравьи по- 
едают этот придаток и из-за него охотятся за семенами и растаскивают 
их, а само семя бывает защищено от поедания броней из жесткой гладкой 
оболочки. При помощи муравьев распространяют свои семена пролеска, 
или подснежник, виды хохлаток, фиалок, копытень, петров крест, свои 
плодики — медуница. У пролески плоды завязываются на Довольно 
высоких цветочных стеблях — стрелках, но ко времени созревания пло- 
дов стрелки становятся слабыми, ложатся на землю, куда высыпаются 
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‚семена. Растение как бы выкладывает их на поверхность земли для му- 
равъев. 

Раньше мы рассматривали отличия у теневых лесных и солнечных 
‚стенных видов из одного рода в строении их листьев. Но у этих видов 
есть также характерные отличия в способах опыления и распространения 
плодов и семян. Ульбрих сопоставляет по способу распространения пло- 
дов два вида из одного рода ветреницы (Апетопе).5 Они оба встречаются 
и у нас, причем А. петотоза 1.. характерна для елового леса, а Ай. 511- 
оевігіѕ 1..— для луговых степей. 


Апетопе петогоза То. 


Плодики 
распространяются только муравьями; 


сидят на короткой толстой ножке, 
которая служит масляным телом 


Цветоножки 


ко времени плоронощения поникают; 
слабоодревеснелые, не удлиненные 


Листья 


Лпетопе зШоеѕігіѕ 1. 


Плодики 


распространяются ветром; без масля- 
ного тела, но с длинными шерсти- 
стыми волосками 


Цветоножки 


ко времепи плодоношепия торчат вверх; 
сильноодревеснелые, очень удлинен- 
ные 


Листья 


под цветком после цветекия не увели- 
чиваются 


под цветком после цветения сильно 
увеличиваются 


Созревание плодов Созревание плодов 


апреле — мае в июле — августе. ........ 


Этот пример показывает, что, казалось бы, даже сравнительно узкое 
приспособление — в данном случае к распространению плодов — охва- 
тывает целую систему признаков. У ветрепицы, плодики которой распро- 
страняются ветром. цветочные стебли образуют в себе больше грубых 
механических элементов, торчат при плодоношении вверх и жестки. 
А у ветреницы, плодики которой распространяются муравьями, эти стобли 
с плодами оказываются нежными, слабыми и поникают к земле. 


Можно было бы привести еще много фитоценозов, как дубовый лес, — 
со столь же или еще более сложными отношениями растений между собой 
и с животными и у всего этого живого мирка с окружающей природной 
средой. 

Я, можно сказать, едва приоткрыл картину этих отношений в ду- 
бовом лесу. Но, как мне кажется, уже в таком виде эта картина может 
служить конкретной иллюстрацией к замечательному положению Энгельса: 

«Взаимодействие мертвых тел природы включает гармонию и кол- 
лизию; взаимодействие живых существ включает сознательное и бес- 
сознательное сотрудничество, а также сознательную и бессознательную 
борьбу».8° 

Такие, казалось бы, далекие друг от друга организмы, как бактерии 
и дуб, взаимно содействуют друг другу в своем углеродном питании. 
Дубовые орехотворки в своей эволюции приспособились к дубу и годич- 


ө В. 0 1ЬгісЬ. В101051е Чег Егас ео опа Ватоп (К агро 100816). 1928, 5. 102. 
0 Ф, Энгельс. Диалектика природы. 1941, стр. 251. 
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ному циклу его развития, так что дуб обеспечивает их собственное раз- 
витие. 

Дубовые леса возникали и развивались, наступали и отступали, пе- 
рерабатывались в другие леса в постоянном закономерном движении — 
преобразовании. 

Дубовые леса проходили свою эволюционную историю как частица 
в общей эволюции растительности земного шара. И растительность ду- 
бового леса в своих реакциях — приспособлениях дает много нитей для 
выяснения того, как на основе эколого-физиологической переработки 
возникали системы соответствующих приспособлений у различных типов 
характерных лесных растений. 


13 Келлер 


Глава ІХ 


КРАТКИЙ ОБЗОР СОДЕРЖАНИЯ 


В СССР во время войны, несмотря на вызванные ею большие трудности, 
теоретическая научная работа не останавливалась, продолжался рост 
многочисленной научной молодежи. Я сам часто помогал молодым совет- 
ским ученым быстрее осуществить защиту своих диссертаций на степень 
кандидата и доктора наук. Ведь рост научных кадров поднимал качество 
научной работы на помощь советскому фронту и тылу. А те из научных 
работников, которые подлежали призыву в Красную Армию, после за- 
щиты своих диссертаций шли на фронт с еще большим подъемом. И я 
лично во время войны не прекращал ранее начатой мною теоретической 
научной работы. В 1943 г. я в основном подготовил к печати данную книгу, 
главное содержание которой представляю сейчас в самом кратком виде 
в форме тезисов. 

1. Разведение растений составляет в нашей стране содержание свобод- 
ного творческого труда у многих миллионов людей. Поэтому ботаника и, 
в частности, ботаническая теория как одна из оспов растениеводства, 
приобрела у нас чрезвычайно широкий, можно сказать, общенародный, 
интерес. 

В этой теории ведущей является проблема конкретных путей и спо- 
собов эволюции растений, закономерностей, которые взаимно связывают 
у этих живых существ их индивидуальное и эволюционное развитие. 

2. В своем труде я стремлюсь подойти к указанной проблеме путем 
философского обобщения всего своего научно-исследовательского опыта. 
Нам, биологам, особенно ценную помощь в таком философском обобщении 
оказывает богатое идейное наследство, которое оставил Ф. Энгельс в 
своих сочинениях «Диалектика природы», «Анти-Дюринг» и др. 

3. При разрешении вопросов эволюции растений до сих пор превали- 
руют морфологические методы. Генетика того направления, которого 
придерживаются почти все заграничные ученые и немало советских уче- 
ных, не представляет в отом отношении исключения. Хотя она относится 
к наукам экспериментальным, но существо ее сводится к поискам формаль- 
ного, морфологического соответствия между нарушениями в хромосомах 
и изменениями во внешних признаках и свойствах растений. 

Между тем, проблема эволюции растений есть, прежде всего, проблема 
эколого-физиологическая. Поэтому при разработке проблемы эволюции 
растений надо в гораздо большей степени, чем это было до сих пор, исполь- 
зовать явления и методы эколого-физиологические. Отсюда вовсе не сле- 
дует отрицание эначения морфологических признаков и методов. Но 
уже наступила пора, когда вопрос о том, как происходила эволюция 
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надо теснес связать с вопросом, почему она происходила. Ведь именне 
только в тесной взаимной связи оба эти вопроса — как и почему — 
в проблеме эволюции могут находить себе правильное разрешение. 


Особенноети питания и приспособление растений к среде 


4. В учебниках ботаники нередко доказывается, что между раститель- 
ным и животным миром нет никакого принципиального отличия, Расте- 
пия и животные развились на земле из одного общего корня. Во их эво- 
люция пошла по двум принципиально различным путям. Для растений 
характерны свои особенности питания, и именно они в основном опре- 
делили качественно особенный путь всей эволюции растений, Эти 000- 
бонности заключаются в том, что растения сами способны приготовлять. 
для себя органическую пищу за счет углекислого газа, воды и других 
минеральных веществ, широко распространенных в природе. 

Для этого процесса растения используют при помощи зеленого ве- 
щества — хлорофилла такой огромный, широко доступный источник 
энергии на земле, как солнечный свет. Растения накопляют в образуемых 
ими органических веществах — в скрытом состоянии — большие запасы 
солнечной энергии. Говоря образно, можно сказать, что зеленые растения— 
это те ворота, через которые энергия солнца широким потоком вливается" 
в мир живых существ и обеспечивает источником энергии всю совокуп- 
ность жизненных явлений на нашей планете. 

На этом основывается космическая роль растений, над выяснением 
и пропагандой которой так плодотворно работал наш выдающийся рус- 
ский ученый К. А. Тимирязев. Сначала эта космическая роль возрастала 
только как результат стихийного процесса эволюции растений. Позднее: 
увеличение этой роли стало делом человечества, и теперь она достигает. 
своего высокого подъема в труде наших колхозников-стахановцев. 

Колхозники-стахановцы все больше становятся инженерами солица 
и зеленых растений. 

5. Минеральная пища растений находится в окружающей их среде 
в сильно распылепном, раздробленном виде. Кроме того, растениям необ- 
ходимо иметь относительно большую наружную поверхность для по- 
глощения солнечной энергии. Эти особенности питания у растений 
привели их в процессе эволюции к прикрепленному образу жизни и сильно- 
му развитию наружной поверхности, через которую идут интенсивные про- 
цессы, необходимые для жизни: поглощаются из окружающей среды 
необходимая минеральная пища и солнечная энергия. Все это вело к 
тому, что у растений образовались с окружающей средой чрезвычайно 
тосные, интимные отношения. 

Но эта среда находится в состоянии вечного движения, изменения 
преобразования. Сменяются дни и ночи, времена года — каждый раз 
на новой основе. Происходят медленные изменения климата и почв, 
Изменяются отношения между растениями и у растений с животными, 
Сами растения, даже оставаясь на месте, все время меняют и изменяют 
условия своего существования. 

В соответствии с такой меняющейся средой и растения в своем инди- 
видуальном развитии дают картину постоянной смены, отмирания и ново- 
образования тканей и органов. 

Отсюда вытекают два положения большой принципиальной важности. 
Они приводятся далео, в б-м и 7-м тезисах. Эти положения помогают 
нам понять, почему растения достигли такой болышой гибкости и разно- 
образия в своих приспособлениях к движущейся, мевяющейся среде.. 
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6. Гегель писал:... «процесс расчленения и самосохранения раститель- 
ного субъекта есть выход из себя и распадение на ряд индивидуальностей, 
для которых единый целый индивидуум является скорее лишь почвой, 
чем субъективным единством членов: часть — почка, ветвь и т. д.— яв- 
ляется вместе с тем целым растением». 

Как я уже указывал, согласно Энгельсу, понятие индивид прев- 
ратилось в совершенно относительное. При этом Энгельс в качестве при- 
мера приводит кор м у с (так в ботанике называют тело высших растений 
в виДе побегов, расчлененных на стебли и листья). 

Тимирязев отмечает, что в распространенном представлении дерево 
является особью, размножающейся своими семенами, на самом же деле — 
это сложный организм, и отдельные побеги его — особи последователь- 
ных поколений. 

Относительность индивидуума получила себе яркое подтверждение 
и развитие в теории циклического старения растений Н. П. Кренке. 

Относительность индивидуума обеспечивает растениям большую гиб- 
кость приспособления к меняющейся среде. Если перенести растения 
в резко новые для него условия существования, то оно часто реагирует 
на это отмиранием старых и образованием новых побегов — индивидуумов 
вторичного порядка, которые в молодом возрасте легче приспособляются 
к новым условиям. 

Относительность индивидуума обеспечила сильное развитие и рас- 
пространение вегетативного размножения даже у наиболее высоко орга- 
низованных, покрытосеменных растений. 

Относительность индивидуума побуждает по-новому поставить пробле- 
му биотенетического закона для растительного мира, распространить 
‘этот закон на всю смену побегов — индивидуумов подчиненного порядка 
в течение индивидуального развития растения. В частности, на этом 
пути в явлениях метаморфозы можно находить отражение истории про- 
исхождения тех или иных органов и форм, колючек у барбариса, цельных 
цельнокрайних пронзенных листьев у Герійіит регјойїаіит, и великое 
множество других. Учение о метаморфозе входит, таким образом, более 
полноценно, как органическая составная часть в эволюционную теорию. 

7. Второй результат крупного принциниального значения заключается 
в следующем. Растению определенная смена условий среды стала необ- 
ходимой, чтобы совершить свой полный жизненный цикл от семени до 
семени. 

При этом соответствующие отношения отнюдь нельзя сводить просто 
к подчинению среде. Растения требуют определенных условий среды 
и используют эти условия для своего нормального развития и надле- 
жащей жизнестойкости даже тогда, когда эти условия вообще для расти- 
тельной экизни считаются резко неблагоприятными. 

8. Вообще, предыдущие мои тезисы ставят задачу перевести на новую, 
высокодинамическую основу все учение о приспособлениях в раститель- 
ном мире с соответствующими научными отраслями и разделами: эколо- 
гии растений, эволюционной теории и др. В частности, на место старой, 
в значительной мере статической, экологии надо создавать новую эколо- 
гию — динамическую. 

В проблеме приспособлений мы не можем по установившемуся шаб- 
лону ограничивать своего внимапия тем, как растения выносят различ- 
ные неблагоприятные условия своей среды или как растения «защища- 
ются» от этих условий. Необходимо выяснить, как растения исполь- 
зуют целые сочетания условий своего существования — и неблаго- 
приятные, и благоприятные. В отношении таких благоприятных соче- 


196 


таний особенный интерес представляют, например, пустыни, где расте- 
ниям приходижся эти благоприятные сочетания использовать с особенной 
быстротой и интенсивностью, так как они длятся там лишь относительно 
короткое время. 

Растения на разных стадиях своего развития предъявляют разные 
требования к условиям своего существования и, в зависимости от этого, 
сама их приспособительная система глубоко перестраивается. Всякая 
приспособленность у живых существ имеет временный, относительный 
характер, потому что и среда, и сам организм меняются. У живых существ 
в самой их организации и в их отношениях со средой возникают все новые 
противоречия и по-новому разрешаются старые. 

В результате этого процесса приспособления образуются, совершен- 
ствуются и выходят из строя и даже могут превращаться в свою противо- 
положность, делаться вредными, когда они оказываются в чересчур рез- 
ком противоречии с внутренними и внешними условиями существования 
организма. 

Энгельс видит основную движущую силу эволюции живого мира в 
борьбе наследственности и приспособления. Это борьба между старыми, 
наследственно закрепленными в организме приспособлениями и новыми, 
нарождающимися, 

Добавлю еще, что каждый приспособительный признак, свойство, 
явление получают свое подлинное значение только в общей приспосо- 
бительной системе организма, в тесном взаимодействии с другими его 
признаками, свойствами, явлениями, и только в исторической эволю- 
ционной связи, в зависимости от того, откуда, из какого прошлого и 
куда, к какому будущему, эволюционирует данный вид или более мелкая 
систематическая форма растений. 

Что касается самого понятия о приспособлениях, то я принимаю его 
по Энгельсу — как реакцию, оказывающуюся налицо всюду, где есть 
живая протоплазма.! 

9. Особый способ питания определил направление и характер приспо- 
соблений у растений также в области их полового воспроизведения. 
В частности, прикрепленный образ жизпи оказал свое влияние на преоб- 
ладание у растений обоеполых цветов и на приспособления для распро- 
странония плодов и семян. Органы питания — листья используются 
вторично при построении органов полового воспроизведения — цветов. 
Половое воспроизведение у подавляющего большинства растений 
является необходимым элементом их индивидуального развития. Вместе 
с тем, половое воспроизведение выходит за пределы их индивидуальной 
жизни. Это создапие нового, более жизнеспособного организма на смену 
стареющего, это преодоление смерти через создание новой жизни. 

По Спенсеру, между вегетативным ростом и половым воспроизве- 
дением существуют отношения антагонизма. По моему мнепию, здесь 
нет антагонизма, а есть противоречие, которое не имеет антагонисти- 
чоского характера. : 

По закону Дарвина, без полноценного полового воспроизведения 
при помощи скрещивания ни одно органическое существо не может со- 
храниться в течение бесконечного ряда поколений и вступает раньше 
или позже на путь вырождения и вымирания. 

Противоположность между вегетативным ростом и образованием 
органов полового воспроизведения выражается в разных требованиях 


1 Ф. Энгельс. Анти-Дюринг. 1938, стр. 369. 
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к окружающим условиям и в глубоких переломах индивидуального раз- 
вития. 6 

У так называемых монокарпных растений за цветением и плодоно- 
шением наступает смерть индивидуума. Но и у поликариных растений 
< цветением и плодоношением часто бывает связана смерть соответотвую- 
щего побега — индивидуума второго и последующих порядков. © другой 
стороны, по наблюдениям Ә. Ф. Келлер, пачало образования цветов может 
вызывать большое усиление вегетативного роста. Да и само половое воспро- 
мзведение предполагает накопление некоторого количества органической 
пищи в предшествующей вегетативной жизни. 


Эвсобенноети питания растений и некоторые важные направления 
их эволюции 


10. Подходя к проблеме эволюции растений с точки зрения особен- 
ностей их питания, нельзя не остановиться на вопросе об азоте. Без азота 
невозможно образование белковых веществ, а, по Энгельсу, жизнь есть 
способ существования белковых тел. 

Проблема азота также была решена природой растений, но решение 
этой проблемы пошло по другому пути: вовлечение новых количеств 
азота в живую материю за счет неисчерпаемых его источников в виде 
свободного азота атмосферы до сих пор основывается на деятельности 
бактерий. Между тем, несомненно, что вся интересующал нас крупная 
комплексная биологическоя проблема — использования солнечной энер- 
гии и получения органогенов (углерода и азота) — была решена в наиболее 
простом своем виде уже в чрезвычайно отдаленной геологической древ- 
ности, в доклеточный пермод развития жизни на земле. Эта проблема 
была решена в первоначальных древних фитоценозах — синезеленых 
водорослей и азотусвояющих бактерий. При отом синезеленые водоросли 
усваивали солнечную энергию и углерод и строили углеводы, а азотусвоя- 
ющие бактерии переводили свободный азот атмосферы в связанное состоя- 
ние, снабжая этим связанным азотом синезеленые водоросли и получая 
от них углеводы. 

И сейчас в качестве первых пионеров растительности на продуктах 
выветривания горных пород сильное развитие получают синезеленые 
водоросли, по всей вероятности вместе с азотусвояющими бактериями. 
Так было, например, на острове, где растительность была уничтожена 
вулканом Кракатау, или (по Молину) в Японии па вулканических отло- 
жениях, где из синезеленых водорослей образуются целые пласты пло- 
щадью до 1000 кв. м и толщиной до 60 см. 

В 1941 г., в связи с требованиями Великой Отечественной войны, 
передо мною и коллективом моих научных сотрудников встала задача 
об использовании значительных запасов селитроносных земель, имею- 
щихся в Туркмении. И тогда у меня возник вопрос о том, представляет 
ли круговорот азота в условиях резко пустынного климата Туркменской 
ССР замкнутый или почти замкнутый круг, или же здесь вовлекаются 
в живую материю, а потом и в образование селитроносных земель, новые 
значительные количества свободного азота из атмосферы. Путь к выясне- 
нию этого вопроса мне помогли найти приведенные соображения из об- 
ласти эволюционной теории, 

Я уже давно при своих исследованиях в полупустынях и пустынях 
нашей страны установил чрезвычайно широкое распространение на по- 
верхности характерных для их почв налетов, пленок и корочек синезе- 


198 


леных водорослей. В этом явлении я вижу отголосок чрезвычайно отда- 
пленной геологической древности, можно сказать самой зари развития 
растительной жизни на земле, когда вся суша в отношении растительной 
жизни представляла собой своего рода пустыню. И на поверхности этой 
пустыни в качестве первых пионеров растительности развивались налеты, 
пленки и корочки может быть целые напластования синезеленых во- 
дорослей в соединении с азотусвояющими бактериями. 

Поэтому я решил произвести исследование, поставленное иначе, 
чем принятые в микробиологии чистые культуры. Я взял образцы с поверх- 
ности почв там, где в природе наблюдалось хорошее развитие синезеленых 
водорослей. Отсеял эти почвенные образцы от более грубых раститель- 
ных остатков и насыпал их в широкие плоские глиняные чашки. Здесь 
эти почвенные образцы постоянно поддерживались в сыром состоянии 
при помощи дестиллированной воды. Чашки сверху были закрыты стек- 
лами. На почве в чашках развился обильный налет синезеленых водо- 
рослей. 

За месяц такого опыта содержание азота в почвенных образцах увели- 
чивалось в 2—2.5 раза. При пересчете на гектар это давало прибыль 
связанного азота, которая соответствовала количеству навоза от 10 до 
31.5 и даже до 41 т. Но 20—30 т на гектар — это, по Д. Н. Прянишникову, 
немалая доза навозного удобрения. 

В моих опытах процесс шел в оранжерее, в летнее время, когда в Турк- 
мении была очень сильная жара. Поэтому переносить результаты моих 
опытов на природу можно только с большими ограничениями. Но процесс 
шел с такой интенсивностью, что возникала мысль, нельзя ли получать 
органический азот из свободного азота атмосферы биологическим ме- 
тодом, при помощи биокатализа. - 

Позднее, летом 1943 г., я повторил тот же опыт в условиях Москвы, 
при значительно более низком общем уровне температуры. Она коле- 
балась в своих крайних пределах от 9°.5 до 382С. Развитие пленок 
синезеленых водорослей на почве шло более медленно. И потому опыт 
мой в Москве продолжался три месяца вместо одного в Ашхабаде. Но 
результат оказался тот же: количество связанного азота увеличилось 
в почве в два раза. 

Поверхностьпочв в полупустынях и пустынях деятельна в отношении ус- 
воения атмосферного азота только ограниченное время в году, когда на этой 
поверхности имеются соответствующие благоприятные сочетания темпе- 
ратуры и влажности. Но зато общая площадь этих полупустынь и пус- 
тынь в СССР составляет многие миллионы гектаров. И потому общее 
обогащение этих почв связанным азотом должно быть знаҹи- 
тельным. 

Подчеркиваю, что соответствующий процесс идет, по моему мнению, 
именно благодаря определенным сочетаниям — фитоценозам синезеленых 
водорослей и бактерий, и эти фитоценозы представляют наследие очень 
отдаленной геологической древности, когда вся суша в отношении расти, 
тельности была еще пустыней. 

Надо отметить, что в Сахаре французские исследователи обнаружили на 
поверхности почв и выветрелых геологических продуктов богатую флору 
низших растений, причем даже в крайних пустынных условиях были 
найдены азотусвояющие и нитрифицирующие бактерии. Но опытов с 
усвоением атмосферного азота Киллиан и Фехер (Сһ. КИЙап п. №. Ревёг) 
не ставили. 

Нельзя сомневаться, что и в пустынях Сахары усвоение такого же 
характера, через фитоценозы низших растений, в общем немалое. 
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В Москве летом 1943 г. я произвел еще следующий опыт. В стеклянном 
вегетационном сосуде был приготовлен раствор питательных солей, ко- 
торые содержали в себе все необходимые минеральные элементы для 
питания растения, кроме азота. В раствор были брошены сухие пленки 
синезеленых водорослей, взятые с поверхности почвы в цветочных горш- 
ках, где культивировались высшие растения при обильном поливе. Сосуд 
с раствором был после этого поставлен на свету на балконе и сверху за- 
крыт стеклом. В растворе получилось значительное развитие синезеленых 
водорослей. Примерно через три месяца оказалось, что содержание орга- 
нического азота в сосуде увеличилось в 3 раза по сравнению с тем, которое 
было внесено вместе с этими водорослями при начале опыта. 

Нет сомнения, что в водных бассейнах может происходить зпачитель- 
ное усвоение свободного азота из атмосфер при посредство фитоценоза 
синезеленых водорослей и азотусвояющих бактерий. И этот процесс 
накопления органического азота за счет атмосферного можно очень уси- 
ливать, вводя в водный бассейн некоторые минеральные удобрения, 
например фосфорные. На плантациях риса, которые длительно затопля- 
ются водой, вероятно, может происходить значительное обогащение 
почвы азотом посредством упомянутых фитоценозов — синезеленых во- 
дорослей и азотусвояющих бактерий. Помогая усиленному развитию 
таких фитоценозов в озерах, можно, вероятно, увеличивать их рыбную 
продукцию. И в учении об удобрениях, может быть, придется развить 
главу об удобрении озер. 

11. Исходя из особенностей питания и обусловленных ими особенно- 
стей эволюции, я считаю возможным различать три главных царства 
природы. 

Эти три царства: животные, растения, доклеточные существа (си- 
незеленые водоросли, бактерии, вирусы и др). 

В царстве растений и животных эволюция в общем пошла по пути 
осложнения и усовершенствования их организации, а бактории эволю- 
ционировали в сторону огромного разнообразия явлений биокатализа, 
причем их организация осталась относительно простой. 

Бактерии эволюционировали в основном как промежуточные посред- 
ники в обмене веществ между растениями и животными и, частью, как 
их паразиты. 

12. Рассматривая процесс эволюции растительного мира с наиболее 
широкой общей точки зрения, мы приходим к следующему выводу. 

Эта эволюция шла по пути все более полного и совершенного освое- 
ния растениями минеральных ресурсов своей среды. 

Большие трудности в освоении сухопутной среды привели и к более 
сложной и высокой организации растений. Это разбирается на примере 
покрытосеменных растений. 

13. Дарвин писал, что взаимные отношения между организмами яв- 
ляются самыми важными из всех отношений. И эволюция растений про- 
исходила, как правило, в фитоценозах или, еще шире, в биоценозах. 
В соответствии с этим я рассматриваю взаимоотношения растений в двух 
крупных фитоценозах: тропические дождевые леса-гилеи и наши степные 
дубравы: 

В отношении фитоценозов я ввожу понятия об их биологической про- 
ницаемости и насыщенности. 

Тропические дождевые леса отличаются паибольшей биологической 
проницаемостью и, вместе с тем, насыщенностью. Дарвин указывал, 
что наибольшая сумма жизни осуществляется при наибольшем разно- 
образии строения. 
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Это замечание особенно ярко оправдывается в тропических лесах. 
В частности, например, здесь богатого развития достигают такие ори- 
гинальные типы растений, как лианы и эпифиты. 

На этих типах ясно обнаруживается также, что к понятию прогресса 
в эволюции растений надо подходить диалектически. 

Кроме того, надо иметь в виду следующее. В отношении всего фитоценоза 
тропических дождевых лесов образование в нем лиан и эпифитов было 
прогрессом, так как благодаря им этот фитоценоз более полно исполь- 
зует материальные ресурсы своей среды, но сами лианы и эпифиты пошли 
по пути одностороннего развития и потому носят на себе явные признаки 
регресса, по Энгельсу. 

14. Эволюция растений в значительной степени происходила по пути 
обогащения и осложнения, большей дифференцировки и специализации 
немногих более простых приспособительных реакций, которые возникли 
уже у первоначальных живых существ в глубокой геологической древ- 
ности. В качестве примера таких реакций можно привести движение 
и рост к свету или от света. 

Эволюция растений прошла огромный путь усложнения и усовер- 
шенствования их организации от доклеточных существ к одноклеточным 
и, потом, многоклеточным и специализации тканей и органов на каждом 
из этих этапов. И в основе всего этого пути лежит соответствующее пре- 
образование: усложнение, усовершенотвование и специализация упомя- 
нутых немногих древних более простых приспособительных реакций. 
В этих древних реакциях надо искать объяснения таких закономерностей 
крупного порядка, как, например, повторение морфологических форм 
на всех ступенях развития, на что указывал Энгельс, и параллельная 
изменчивость в различных рядах эволюции, что отметил Дарвин. 


Индивидуальное развитие — основной источник наследетвенных 
изменений, на которых строится эволюция 


15. В индивидуальном развитии растений находит свое отражение 
их прошлая эволюционная история. Но нас сейчас интересует, как из 
индивидуального развития растений вытокает их дальнейшая эволюция. 
Другими словами — не прошлое, а будущее эволюции. 

Я принимаю, что эволюция в основном строится на тех изменениях, 
которые возникают в индивидуальном развитии растений как законо- 
мерные реакции приспособления к изменившимся условиям среды и 
внутренним соотношениям. 

46. Условия среды оказывают на растения одновременно и отбирающее, 
и преобразующее действие, вызывая у них те или иные приспособитель- 
ные реакции. Следовательно, естественный отбор никак нельзя отрывать 
от изменчивости у растений. При этом мы вовсе не признаем, подобно 
Ламарку, изначального стремления живой природы к прогрессу. Мы 
утверждаем только, что одновременное отбирающее и преобразующее. 
действие условий существования сопровождало всю эволюцию растений 
в природе от колыбели этой эволюции до высших ее ступеней. 

И это вполне согласуется с глубоким замечанием Дарвина: «В одном 
только смысле жизненные условия, можно сказать, не только вызывают 
изменчивость, прямо или косвенно, но и включают естественный отбор; 
это в том именно смысле, что эти условия определяют, выживет ли та 
или другая разновидность». 

17. Очень существенным в своих построениях я считаю следующее 
положение, которое было мною высказано еще в 1923 г. 
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Сначала под влиянием изменившейся среды растение отвечает на это 
реакциями приспособлений, которые представляют собой изменения 
ненаследственные, но затем, при достаточном напряжении действующих 
внешних факторов в том же направлении, эти ненаследственные изме- 
нения раньше или позднее скачком переходят в наследственные. 

Наследственная природа живых существ представляет собой цело- 
стную систему. И этот переход совершается только тогда, когда в резуль- 
тате перенапряжения происходит известная перестройка и преобразо- 
вание всей системы. В указанных условиях и способе перехода нена- 
следственных изменений в наследственные, по моему мнению, отражается 
та борьба наследственности и приспособления, которую Энгельс считает 
диалектической основой эволюционного процесса. 

При этом отиюдь не смазываются качествонные различия между не- 
наследственными и наследственными изменениями в общем диалекти- 
ческом процессе эволюции. А только утверждается, что между обоими 
этими видами изменчивости существует в организме глубокая взаимная 
коррелятивная связь. 

В моем 47-м тезисе есть еще значительный элемент предположения. 
Однако в пользу его свидетельствуют большие пласты фактов и суще- 
ственные теоретические соображения, которые можно свести в следую- 
щие главные группы: 

1) Есть подавляющая масса фактов о том, что ненаследственные и 
наследственные изменения идут в одном направлении и часто по внешности 
неотличимы. Совершенно невероятно, чтобы между ненаследетвенными 
и наследственными изменениями в одном живом существе не было вза- 
имной зависимости и перехода друг в друга. 

2) Давно установлено множество случаев, когда, по мере перехода 
наблюдателя от одного местообитания к другому, один вид как бы на гла- 
зах превращается в другой, ему близкий. Такие примеры я привожу 
из своих личных исследований. Н. В. Цингер на растениях из рода по- 
дорожника (Р1ащаёо) наблюдал, что одно и то же растение в два сосед- 
ние года имело форму двух различных видов, описанных система- 
тиками (рис. 7). 

3) Еще не было, да ине может быть, такого случая, чтобы новый вид 
возник в природе на основе какой-либо вредной мутации. Напротив, 
известно немало примеров, когда под непосредотвенным воздействием 
условий существования в опытах возникали формы растений, которые, 
с точки зрения систематики, соответствуют отдельным видам и, действи- 
тельно, в природе описывались как таковые (так было в опытах француз- 
ского ученого Боннье, чешского — Кражана, американского — Кле- 
менца; к этому же привели и наблюдения замечательного русского дар- 
виниста Цингера). 

4) В индивидуальном развитии растений мы часто наблюдаем смену 
признаков и свойств, соответствующих видовым и даже родовым отли- 
чиям. Примеры: резко различные типы цветов в корзинках у сложно- 
цветных и плодов и семян у некоторых видов лебеды (Аіғіріех), световые 
и теневые листья у бука, плавающие и подводные листья у водяного 
лютика, питание только за счет грибов в микоризах, а также при помощи 
фотосинтеза у некоторых орхидей, и великое множество других. 

5) Возможность унаследования так называемых приобретеиных свойств 
я считаю доказанным прямыми опытами Т. Д. Лысенко и его сотрудников 
по переделке озимых растений в яровые и обратно. Эти опыты дают новую 
силу старым исследованиям, подтверждающим унаследование приобре- 
тенных признаков, в частности, например, исследованиям Бордажа над 
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превращением персика и других летнезеленых пород в вечнозеленые 
в условиях влажных тропиков. 

18. В своем труде я попутно разбираю отдельные направления эво- 
люции растений — направления, которые никак не укладываются в 
рамки формальной генетики и находят себе наилучшее объяснение как 
процесс эколого-физиологической переработки в свете принимаемых 
мною установок. Из таких направлений отмечаю здесь следующие: 

1) Возникновение альпийских растений вих характерных альпий- 
ских особенностях. 


\ 
а 6 8 
Рис. 7. Р]апваео +епиі ога. На одном растении (а) побеги двух видов: Р\апќаво 
{епо ога (6) и Р1Іапёаро тіпог (в) (по Н. В. Цингер). 


2) Вторичное приспособление к водному образу жизни у покрыто- 
семенных растений. 

3) Образование характерных отличий в строении и форме листьев; 
у степных и теневых лесных видов одного рода. 

4) Возникновение лиан иэпифитов в тропических дождевых лесах. 

5) Переход летнезеленых в вечнозеленые породы или обратно. 

6) Питание через микоризы или грибокорни, которое в различных 
рядах эволюции растений приводило их к потере зеленой окраски и спо- 
собности к фотосинтезу. 

19. Наконец, я произвел новое экспериментальное исследование для 
подтверждения руководящих идей своего труда. Я выбрал для этого 
в индивидуальном развитии растений такое явление, которое уже давно 
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получило заведомо признанное эволюционное значение в научной лите- 
ратуре. 

Именно, молодой возраст у растений имеет свои морфологические 
особенности по сравнению с более старым. Например, в молодом возрасте 
у какого-либо вида растений листья могут быть простыми цельнокрай- 
ними, а позднее они сменяются листьями сложными перистыми. А у дру- 
гих видов, близко родственных первому, мы находим листья, соответ- 
ствующие только какому-либо одному его возрасту. 

Я выбрал для своих опытов растения типа весенних офемеров из пу- 
стынь Туркмении, и выбрал именно такие растения, у которых в моло- 
дом возрасте листья простые цельнокрайние, а за ними позднее появ- 
ляются сложные перистые, или наоборот. 

Исходя из теории стадийного развития растений Т. Д. Лысенко, я 
применил к своим опытным растениям два способа яровизации: уско- 
ренную и замедленную, и повторил это в разное время года — ранней 
весной и поздней осенью. 

Ускоренная яровизация заключалась в том, что растения соответ 
ствующую стадию проходили при более низкой температуре в состоянии 
еще мало проросших семян и сильно задержанного роста. 

А замедленная, затяжная яровизация совершалась при более высокой 
температуре и закончилась, когда растения значительно продвинулись 
в своем вегетативном росте. 

Таким образом в моих опытах было четыре главных сочетания условий 
воспитания растений, и, в соответствии с отим, образовалось четыре глав- 
ных их типа. 

Очень сходные результаты получены мною для двух видов растений 
из семейства крестоцветных (Стисегае) — Герийеит Пи фройит рс. 
и НутепоіоБиѕ ргоситђепѕ Моб. 

Для сокращения приведу соответствующую характеристику четырех 
упомянутых типов только для первого растения: 

1. Опыт весной, с ускоренной яровизацией: 

Маленькие растения без розеток прикорневых листьев, 
цветочный стебель неветвистый, прямой, торчащий вверх, короткий; 
несет листья только простые, цельнокрайние и цветы на 
верхушке. 

2. Опыт весной, с замедленной яровизацией: 

Растения более крупные, с развитой розеткой прикор- 
невых листьев. Цветочный стебель развит сильнее, ветвистый. В розет- 
ках и на цветочном стебле преобладают сложные перистые 
листья. Цветы в своем появлении образуют несколько 
9: 

Первые цветы появляются как будто прямо из розетки прикорневых 
листьев, словно растение торопится как можно раньше начать цветение 
и образовать свое семенное потомство. Позднее с развитием стебля по- 
являются цветы на его ветвях первого и последующих порядков, т. е. 
вторая и следующие волны цветения. 

3. Опыт осенью, с ускоренной яровизацией: 

С удлиненным сильно ветвистым цветочным стеблем, который несет 
редко расположенные сложные перистые листья. Цветы 
на верхушке стебля. Розетка прикорневых листьев нера з- 
вита. 

4. Опыт осенью, сзамедленной яровизацией: 

Цветочный стебель очень укороченный. Розетка прикор- 
невых листьев развита очень сильно. Всо растение несет 
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большое количество сложных перистых ли 
стьев. 

Первый и второй тип я находил и в природе в зависимости от времени, 
когда взошло семя, и того, в каких условиях совершалась яровизация 
того или иного экземпляра растения. А у Нутепоюфиз ртоситбепз не- 
обычайная форма с цельными цельнокрайними листьями выделена во 
«Флоре СССР» даже в особую разновидность — іпіертіјойа. 

Каждый из описанных мною четырех крайних типов у Геріаіеит 
Иойит и, соответственно, у НутепоіоЬиѕ ргоситфепѕ мог бы при одно- 
стороннем длительном влиянии среды в соответствующем направлении 
стать исходным для образования отдельного вида растений. 

У Герійіит регјойаішт 1. в его прикорневых розетках листья сложные 
дважды перисторассеченные. А на цветочных отеблях им на смену по- 
являются характерные цельные цельнокрайние отеблеохватывающие 
листья. 

В условиях замедленной яровизации и замедленного роста (в Москве, 
влетние месяцы) мне удалось у этого растения получить формы но- 
вого типа. У этих форм цветочные стебли были сильно укорочены, без 
цельнокрайних листьев или вовсе безлистные. В крайнем пределе раз- 
витый цветочный стебель отсутствовал, и цветоножки выходили прямо 
из прикорневой розетки. Создавалось впечатление, что цветочный стебель, 
говоря образно, как бы вгонялся в розетку. И это сопровождалось пе- 
рестройкой всего растения. В частности, в прикорневых розетках на 
верхушках листьев можно было наблюдать в виде плоских расширений 
начало переходов к цельным листьям. Обычно такие переходы в розетках 
отсутствуют, а теперь они являлись показателем, что розетка готовится 
перейти к цветению. 

Таким образом у Герийит регјойаіит удалось экспериментально 
получить форму ехѕсара, которая типична для крестоцветных (например, 
на Алтае — Сйогзрога ехзсара Вее, Рагтуа етзсара С. А. Меу). 

Из этой группы моих опытов с тремя растениями, по моему мнению, 
надо сделать следующий общий вывод. 

При помощи закономерного изменения индивидуального развития 
растений можно вступить ма путь экспериментального видообразования. 
Конечно, полученные мною новые типы форм — это еще не виды. Это 
только истоки для их создапия. При этом я не сомневаюсь, что при на- 
стойчивом воздействии из поколения в поколение в одном направлении 
соответствующая перестройка растений будет еще более углубляться, 

20. Исходя из приведенных ранее тезисов, я считаю необходимым 
произвести разграничение между способами, которыми идет стихийный 
творческий процесс эволюции в природе и ведется сознательное твор- 
чество человека по созданию новых, улучшенных сортов растений. И. В. 
Мичурин любил подчеркивать, что человек в своем творчестве не должен 
быть простым копиистом природы. 

Я не могу вдаваться здесь в подробное изложение соответствующих- 
различий. 

В творчестве человека мы имеем замечательные методы Мичурина — 
гибридизацию, отдаленную по систематическому родству и географи- 
ческому происхождению, и оригинальные мичуринские способы воспи- 
тания растений. В творчестве человека началом нового сорта, как пра- 
вило, служит всего один экземпляр, хотя и полученный часто в своих 
родителях от соединения двух экземпляров в гибридизации. Но наряду 
с этим в творчестве человека происходит массовое окультуривание расто- 
ний благодаря улучшению агротехники и удобрений. Кроме того, один 
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и тот же вид культурного растения разводится в очень различных природ- 
ных районах и образует здесь благодаря массовому влиянию различного 
климата и почв и различных условий хозяйства свои местные сорта. 

Но нельзя считать правильной ту точку зрения, согласно которой 
новый вид в природе рождается от одного-единственного экземпляра. 
Это, прежде всего, неприменимо к раздельнополым существам. Но и для 
обоеполых существ такая точка зрения отстраняет все огромное значение 
для видообразования полового процесса. 

В дикой природе видообразовапие, как правило, захватывает сразу 
много или даже нередко великое множество особей, которые перераба- 
тывались под влиянием изменяющейся среды на месте или когда расто- 
ния, часто целые фитоценозы, проникали в новые области. 

Особи одного вида в силу своей наследственной неоднородности и 
более мелких отличий в условиях существования ведут себя в такой пе- 
реработке неодинаково — одни отстают, другие опережают. 

Половой процесс и гибридизация в широких размерах увеличивают 
у растительных организмов гибкость в приспособлениях и способность 
перестраивать свою наследственную природу под воздействием среды. 

24. Воздействие среды на растение и самая жизнь растений носят 
резко выраженный ритмический характер. У растений ритмические яв- 
ления очень многообразны и, можно сказать, проникают через всю их 
жизнь. Исходя из ‘особенностей жизненного ритма и индивидуальности 
у растений, я считаю вероятным, что для переделки их наследственной 
природы особенно действительным окажется тоже повторное ритмическое 
наслоение влияния среды в одном и том же направлении через известные 
промежутки времени. 

22. Я хочу еще отметить, что мой труд представляет собой попытку 
осветить проблему конкретных путей и способов эволюции растений, 
исходя из совсем другой идеологической осповы, чем это делает генетика 
преобладающего морфологического направления. Я не отрицаю того 
обилия фактов, которые накопила эта научная отрасль в отношении 
хромосом и их нарушений. Я не отрицаю также того соответствия, ко- 
торое установила эта генетика между нарушениями в хромосомах и при- 
знаками организмов, но я не разделяю самоуверенности представителей 
этой научной отрасли в том, что они уже владеют истиной, раскрывающой 
им конкретные пути и способы, какими совершалась эволюция. Совсем 
наоборот. 

Эта генетика до сих пор не может сказать ничего членораздольного 
по такому основному вопросу, как отношение между клеточным ядром 
и живой протоплазмой. 

Э. Вильсон в своей книге «Клетка и ее роль в развитии и паследотвен- 
ности» (1936) пишет о том, что соответствующее понимание физиологи- 
ческих отношений между ядром и протоплазмой и характера связи с 
процессом конструктивного обмена веществ, роста и восстановления, 
а также развития наследственных свойств до сих пор отсутствует, и мы 
поражаемся ограниченности современного уровия знаний в этом отно- 
нтении. Я не сомневаюсь в том, что все более ценное, накопленное гене- 
тикой этого направления, в будущем найдет свое место в теории эволюции. 
Но пока представители этой генетики блуждают на ложном метафизи- 
чоском пути, и далеко ушли сами, и нас тянут далеко от пастоящего диа- 
лектического понимания живого организма и всего движения — преобра- 
зования живой материи. 

23. В заключение считаю пужным подчеркнуть, что дарвинизм ми- 
чуринской школы ведет нас от объяснения эволюции быстрее и 


206 


решительнее переходить к тому, чтобы творить эволюцию растений в 
интересах человека и, вместе с тем, в этом творчестве находить повый, 
более яркий свет для ее объяснения. В этом направлении блестящие 
образцы дают нам ведущие ученые мичуринской школы — сам И. В. Ми- 
чурин и Т. Д. Лысенно. 

И это соответствует положению Карла Маркса: «Философы лишь 


различным образом объясняли мир, но дело заключается в том, чтобы 
изменить его».? 


20 ноября 1918 г. 


2 К. Маркс. Избранные произведения в двух томах, т. 1. 1933, стр. 367. 
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